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Vorwort. 

Die  nachstehende  Abhandlung  soll  berichten,  in  welcher  Weise  die 
Elektrizitätsversorgung  der  deutschen  Front  im  Weltkriege  vor  sich  ging. 
Und  welche  technischen  Erfahrungen  der  Verfasser  darüber  während  seiner 
Tätigkeit  im  Felde  igi4  bis  igiy  gesammelt  hat.  Die  Arbeit  kann  keine 
abschließenden  Urteile  bringen,  da  der  Verfasser  nur  den  Überblick  über 
ein  beschränktes  Kriegsgebiet  hatte,  sie  will  und  kann  nur  zeigen,  welche 
einschlägigen  technischen  Maßnahmen  an  einem  großen  Teil  der  Kampffront 
getroffen  wurden,  wie  sie  sich  unter  den  besonderen  Bedingungen  der  Kampf  - 
tätigkeit  bewährt  haben  und  welche  Bedeutung  sie  für  das  kämpfende  deutsche 
Heer  erlangten. 

Vieles,  was  hier  gesagt  wird,  mag  schon  bekannt  sein.  Auch  ist  es 
leicht  möglich,  daß  an  anderen  Fronten,  die  dem  Verfasser  nicht  zugänglich 
waren,  die  Elektrizitätsversorgung  ganz  anders  gehandhabt  wurde  als  es 
hier  beschrieben  wird,  und  daß  man  dort  ganz  andere  technische  Einrich- 
tungen als  zweckmäßig  erkannt  hat.  Trotzdem  werden  wohl  die  folgenden 
Zeilen  für  Manchen  etwas  Neues  bringen. 


Dr.  Walter  Straus. 
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Einleitung. 

Nicht  mit  Unrecht  wird  der  große  Weltkrieg  der  Krieg  der  Technik 
genannt.  Wie  nie  zuvor  haben  dabei  technische  Maßnahmen  allen  kriege- 
rischen Ereignissen  ihren  Stempel  aufgedrückt,  und  immer  mehr  wuchs 
im  Verlaufe  des  Krieges  ihr  Einfluß.  Gewaltige  mechanische  und  tech- 
nische Kräfte  haben  im  Verein  und  gelenkt  von  Menschenmassen  gegen- 
einander und  gegen  Bauwerke  angekämpft,  welche  auf  Grund  der  neuesten 
technischen  Fortschritte  und  Erfindungen  angelegt  wurden. 

Im  Vergleich  zu  den  anderen  Anwendungsgebieten  der  technischen 
Wissenschaft  hat  die  Elektrotechnik  dabei  eine  verhältnismäßig  geringe, 
weniger  beachtete  Rolle  gespielt.  In  der  Heimat  zwar  bildete  sie  das 
Rückgrat  fast"  jeder  technischen  Erzeugung  und  war  ein  unentbehrliches 
Hilfsmittel  der  heimischen  Industrie  bei  der  Deckung  des  ungeheuren 
Kriegsbedarfs.  Im  Felde  dagegen  konnte  sie  infolge  ihrer  Eigenart  nur 
selten  tätig  bei  Kampfhandlungen  eingreifen,  immerhin  hat  der  elektrische 
Strom  den  Kampftruppen  als  willkommene  Hilfskraft  ihre  schweren 
Lebensbedingungen  erleichtert,  in  reichlichem  Maße  menschliche  Arbeits- 
kräfte erspart  und  ihnen  auch  sonst  mannigfachen  Nutzen  gebracht. 

In  den  ersten  Kriegsmonaten,  als  auf  den  meisten  Fronten  der  Be- 
wegungskrieg vorherrschte,  war  allerdings  das  Bedürfnis  nach  elektrischer 
Energie  noch  gering.  Es  gab  genügend  andere  Beleuchtungsmittel,  und 
elektrische  Kraft  war  nur  selten  benötigt1).  Im  Laufe  der  Zeit  wurden  aber 
Kerzen  und  Petroleum  knapp,  auch  menschliche  Arbeitskräfte  mußten 
unbedingt  durch  mechanische  ersetzt  werden.  So  brachte  schließlich  der 
Stellungskrieg  die  zwingende  Notwendigkeit  mit  sich,  auch  im  Felde  von 
den  Vorteilen  des  elektrischen  Starkstroms  soviel  wie  möglich  Gebrauch 
zu  machen.  Je  länger  der  Krieg  dauerte,  desto  mehr  wuchs  der  Bedarf 
an  elektrischem  Strom. 

Die  folgende  Abhandlung  hat  die  Aufgabe,  darüber  einiges  zu  be- 
richten. Sie  soll  schildern,  in  welcher  Weise  die  Starkstromversorgung 
der  deutschen  Kampffront  sich  im  einzelnen  im  Laufe  des  Krieges  ge- 
staltete, welche  Erfahrungen  damit  an  verschiedenen  Kriegsschauplätzen 
gemacht  wurden  und  welche  Bedeutung  die  Starkstromelektrotechnik 
draußen  im  Felde  für  das  deutsche  Heer  erlangt  hat. 

Entsprechend  dem  Werdegange  und  Arbeitsverlaufe  elektrischer 
Ströme  wurde  der  behandelte  Stoff  in  drei  Abschnitte  geteilt.  Ein  Ka- 
pitel beschreibt  die  Erzeugung  des  elektrischen  Starkstromes  im  Felde,  ein 
zweites  seine  Verteilung  vom  Kraftwerk  bis  zum  Verbraucher,  ein  drittes 
seine  Verwertung  für  die  verschiedenartigen  Zwecke  der  kämpfenden 
Armeen.  Ein  viertes  und  letztes  Kapitel  gibt  schließlich  einen  kurzen 
Überblick  über  die  militärische  Organisation  der  Elektrizitätsversorgung 
und  über  die  Tätigkeit  der  erst  im  Kriege  geschaffenen  Starkstrom- 
abteilungen. 


!)  Z.  B.  bei  der  Funkentelegraphie. 
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Bevor  auf  Einzelheiten  eingegangen  Wird,  sollen  noch  die  Hauptgrund- 
sätze erörtert  Werden,  nach  denen  man  auf  dem  hier  einschlägigen  Gebiete 
im  Felde  arbeiten  mußte:  Die  besonderen  wirtschaftlichen  Verhältnisse 
der  Heimat,  sowie  die  Unmöglichkeit,  gewisse  Rohstoffe  aus  dem  Auslande 
zu  erhalten,  zwangen  vor  allem  dazu,  bei  neuen  elektrischen  Anlagen  die 
beschränkten  Vorräte  der  Heimat  so  wenig  wie  möglich  in  Anspruch  zu 
nehmen.  In  dem  ehemals  feindlichen  besetzten  Gebiete  fand  man  eine 
große  Menge  elektrischer  Baustoffe  vor,  die  man,  soweit  es  irgend  ging, 
ausnützte.  Oft  mußte  man  den  Friedensgrundsatz  der  Wirtschaftlichkeit, 
d.  h.  „mit  einem  möglichst  geringen  Aufwand  an  Rohstoffen  und  Arbeit 
den  verhältnismäßig  größtmöglichen  technischen  Erfolg  zu  erzielen", 
außer  acht  lassen.  Es  stand  hier  nicht  wie  im  Frieden  eine  große  Auswahl 
an  Rohstoffen  und  Halb-  oder  Fertigfabrikaten  zur  Verfügung,  aus  der 
man  sich  für  jeden  Zweck  die  jeweils  wirtschaftlichsten  technischen  Hilfs- 
mittel heraussuchen  konnte.  Vielmehr  war  man  häufig  darauf  ange- 
wiesen, mit  den  im  Lande  zufällig  vorhandenen  Baustoffen  für  den  ge- 
wünschten Zweck  auszukommen.  In  solchen  Fällen  mußte  man  vielfach 
die  vorgefundenen  Maschinen  oder  Stoffe  erst  in  langer  Arbeit  umbauen 
oder  komplizierte  technische  Anordnungen  treffen,  wenn  für  die  einfacheren 
die  Materialien  fehlten.  (Dabei  spielte  der  Friedenspreis  meist  keine  Rolle.) 
Der  dazu  nötige  Mehraufwand  an  Menschenkräften  wurde  durch  den 
Minderverbrauch  von  Wertvollen  Sparstoffen  mehr  als  ausgeglichen,  wenn 
auch  die  ganze  Arbeit  nicht  im  Friedenssinne  als  „wirtschaftlich"  anzusehen 
war.  Diese  Beschränkung  an  Hilfsmitteln  zwang  sogar  manchmal  dazu, 
den  Zweck  den  vorhandenen  Mitteln  anzupassen.  So  legte  man  z.  B. 
Dreschplätze,  große  Schreibstuben,  Werkstätten  usw.  möglichst  nahe 
an  die  betreffende  Kraftquelle,  um  an  Leitungsmaterial  zu  sparen,  oder 
schaltete  die  Beleuchtung  eines  Ortes  zu  bestimmten  Stunden  aus,  wenn 
ein  etwas  altersschwacher  Motor  nur  eine  gewisse  Zeitdauer  beansprucht 
werden  durfte.  In  der  nachstehenden  Abhandlung  finden  sich  hierfür  noch 
weitere  Beispiele. 

Da  die  für  elektrotechnische  Zwecke  nötigen  Rohstoffe  im  Laufe 
des  Krieges  immer  seltener  wurden,  so  mußte  im  .  Felde  auch  bei  elek- 
trischen Anlagen  aufs  äußerste  mit  den  Baustoffen  und  Arbeitskräften  ge- 
spart werden.  Dies  geschah  dadurch,  daß  man  einmal  nur  die  wirklich 
notwendigsten  Bedürfnisse  befriedigte  und  daß  außerdem  bei  sämtlichen 
elektrischen  Einrichtungen  so  wenig  wie  möglich  Material  verbraucht 
wurde.  Die  Sicherheitsvorschriften  des  V.  D.  E.  konnten  daher  nur  selten 
ganz  befolgt  werden,  doch  sind  auch  trotzdem  Unglücksfälle  kaum  vorge- 
kommen. Mit  Arbeitskräften  mußte  man  natürlich  ebenfalls  haushalten, 
da  sie  nicht  im  Überflusse  zur  Verfügung  standen.  Schließlich  waltete  also 
bei  all  den  elektrotechnischen  Arbeiten  im  Felde  doch  ein  gewisser  Grund- 
satz der  Wirtschaftlichkeit,  der  nur  etwas  anders  als  im  Frieden  lautete: 
„Das  gewünschte  Ziel  soll  stets  mit  einem  möglichst  geringen  Aufwand 
an  den  zur  Verfügung  stehenden  Mitteln,  wenn  auch  über  Umwegen  und 
technisch  nicht  ganz  vollkommen,  erreicht  werden." 


I.  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes. 

a)  Größere  Zentralen. 

Der  Beginn  des  Stellungskrieges  sah  die  kämpfenden  Heere  zum 
großen  Teil  in  Gegenden,  die  bereits  im  Frieden  mit  elektrischem  Strome 
versorgt  waren.  Da  die  Schrecken  des  Krieges  über  manche  Landesteile 
hinweggebraust  waren,  ohne  größeren  Schaden  anzurichten,  gab  es  im 
besetzten  Gebiete  mehrere  elektrische  Zentralen,  die  sich  ohne  erhebliche 
Schwierigkeiten  wieder  in  Betrieb  nehmen  ließen.  Einige  größere  Werke 
hatten  überhaupt  nicht  oder  nur  wenige  Tage  während  des  Vormarsches 
stillgestanden.  Sie  konnten  daher  bald  für  die  Elektrizitätsversorgung 
des  Kampfgebietes  herangezogen  werden.  Besonders  war  dies  auf  den 
Kriegsschauplätzen,  auf  denen  es  zu  einem  Bewegungskrieg  gar  nicht 
oder  nur  wenig  gekommen  war,  wie  in  Elsaß-Lothringen  und  an  der 
österreichisch-italienischen  Grenze,  in  Westgalizien  und  Nordungarn,  so- 
wie in  den  anfangs  nur  wenig  beschädigten  Kreisen  Nordfrankreichs  und 
Belgiens  der  Fall.  In  der  Hauptsache  handelte  es  sich  dabei  um  Dreh- 
stromwerke, deren  Überlandnetze  Spannungen  von  2000 — 60  000  Volt 
aufwiesen. 

An  einem  größeren  Teile  der  Front  zeigten  sich  jedoch  die  vor- 
handenen Elektrizitätswerke  nicht  ohne  weiteres  brauchbar  für  die  Ver- 
sorgung des  Operationsgebietes.  In  anderen  Teilen  des  Kampfgebietes, 
wie  z.  B.  an  vielen  Punkten  der  russischen  Front,  fehlten  solche  Werke 
auch  ganz,  oder  es  waren  nur  hin  und  wieder  kleinere  Zentralen  vor- 
handen. 

In  den  erstgenannten  Fällen  mußte  man  zunächst  in  mühevoller 
Arbeit  die  vom  Kriege  geschlagenen  Schäden  ausbessern,  um  wenigstens 
einen  Teil  der  Maschinen  in  Betrieb  nehmen  zu  können.  Einige  Werke 
hatten  derart  gelitten,  daß  sie  nicht  wieder  herzustellen  waren,  andere 
lagen  im  Bereiche  des  feindlichen  Artilleriefeuers  zu  nahe  an  der  Front, 
so  daß  eine  gesicherte  Arbeit  unmöglich  wurde.  Wieder  andere  standen 
jenseits  unserer  Linien,  ein  großer  Teil  ihres  Versorgungsgebietes  befand 
sich  aber  diesseits1),  auch  das  Umgekehrte  kam  vor.  In  den  Industrie- 
bezirken nahe  der  Front  benötigte  man  außerdem  manche  Zentrale  nicht 
mehr,  da  die  Fabriken  dieser  Gegend  größtenteils  stillagen. 


x)  Dabei  gab  es  merkwürdige  Zusammenhänge.  So  z.B.  versorgten  1914 
unsere  Truppen  von  einer  bei  Lille  befindlichen  Zentrale  aus  durch  unterirdische 
Kabel  noch  Monate  lang  die  Stadt  Armentieres,  die  über  6  km  hinter  der  feind- 
lichen Stellung  lag,  ohne  daß  es  bemerkt  wurde.  Das  umgekehrte  Verhältnis 
bestand  1914  in  der  Gegend  der  Lorettohöhe. 


Um  aus  diesem  Wirrwarr  einen  Ausweg  zu  finden,  beriefen  fast 
alle  Armeeoberkommandos  Ingenieure,  die  entweder  aus  der  Truppe 
stammten  oder  von  der  Heimat  überwiesen  wurden.  Sie  entwarfen  einen 
großen  Plan  zur  Elektrizitätsversorgung  des  Operationsgebietes  und 
setzten  ihn  alsbald  in  großzügiger  Weise  in  die  Tat  um.  Zunächst  nahm 
man  mit  Hilfe  der  eingeborenen  Arbeitskräfte  diejenigen  unversehrten 
Zentralen  mit  ihren  Leitungsnetzen  in  Betrieb,  die  sofort  einen  Teil  des 
Operationsgebietes  versorgen  konnten  und  besserte,  soweit  möglich,  einen 
Teil  der  beschädigten  Zentralen  aus.  Dann  wies  man  jedem  Werke  ein 
bestimmtes  Versorgungsgebiet  zu  und  brachte  mit  Hilfe  von  neuein- 
gebauten Transformatoren,  die  aus  Deutschland  beschafft  oder  im  be- 
setzten Gebiet  beigetrieben  wurden,  die  verschiedenen  Netz-  und  Er- 
zeugungsspannungen miteinander  in  Einklang.  Größere  im  Bau  begriffene 
Überlandnetze,  wie  man  sie  z.  B.  in  Nordfrankreich  vorfand,  wurden 
sofort  weiter  ausgebaut  und  die  vorhandenen  Verteilungsnetze  nicht 
brauchbarer  Überlandwerke  an  die  Netze  der  im  Betrieb  befindlichen 
Zentralen,  wenn  nötig  unter  Zwischenschaltung  von  Transformatoren,  an- 
geschlossen1). Da  man  mit  einer  fortwährenden  Steigerung  des  Energie- 
bedarfes rechnen  mußte,  wurden  vor  dem  Kriege  begonnene  Vergröße- 
rungen einzelner  Werke  fortgesetzt  und  zu  Ende  geführt.  Schon  zu  An- 
fang des  Jahres  1915  war  auf  diese  Weise  ein  großer  Teil  der  Kampf- 
zone im  besetzten  Gebiete  von  Belgien,  Nord-  und  Mittelfrankreich  sowie 
von  Polen  mit  Strom  versorgt.  Der  Ausbau  machte  im  Laufe  der  Jahre 
1915  bis  1917  weitere  große  Fortschritte  und  wurde  nur  durch  die  kriege- 
rischen Operationen  häufig  gestört. 

In  der  Einrichtung  der  Zentralen  wurde  dem  unruhigen  Betrieb  der 
Kriegszeit  mit  seinen  vielen  plötzlichen  Störungen  und  seinem  fort- 
während wechselnden  großen  Bedarf  an  Energie  Rechnung  getragen. 
Beschießungen,  Bombenwürfe  und  heftige  Stürme  bewirkten  häufige  starke 
Kurzschlüsse.  Der  schlechte  Zustand  der  kriegsmäßig  schnell  und  nicht 
allzu  dauerhaft  hergestellten  Verbrauchs-  und  Verteilungsanlagen  ver- 
mehrte noch  die  Häufigkeit  der  Störungen.  Dazu  kam,  daß  auch  die 
im  Frieden  ausgeführten  elektrischen  Installationen  und  Leitungen  so- 
wohl in  Frankreich  wie  in  Rußland  oft  viele  Fehler  aufwiesen  oder  gar 
versagten,  da  sie  vielfach  nicht  annähernd  mit  dem  gleichen  Sicherheits- 
koeffizienten gebaut  waren,  der  in  Deutschland  verlangt  wird.  Zu  An- 
fang des  Betriebes  hatten  daher  die  deutschen  Leiter  der  Elektrizitäts- 
werke keine  angenehmen  Zeiten,  zumal  da  sie  sich  auf  die  Zuverlässigkeit 
der  eingeborenen  Beamten  und  Arbeiter  nicht  verlassen  durften,  ja  sogar 
von  ihnen  böswillige  oder  fahrlässige  Beschädigungen  an  den  Maschinen 
und  Apparaten  erwarten  konnten.  Glücklicherweise  erwiesen  sich  wenig- 
stens diese  Befürchtungen  nur  selten  als  berechtigt. 

Die  in  Frage  kommenden  großen  Werke  waren  fast  durchweg  mit 
Dampfmaschinen  oder  Dampfturbinen,  nur  in  ganz  wenigen  Fällen  mit 


!)  Genaueres  darüber  im  II.  Kapitel. 
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Wasserkraft-  oder  Verbrennungsmotoren  ausgestattet.  Unter  den  Dampf- 
kesseln der  Werke  fand  man  fast  alle  bekannten  Bauarten  vertreten, 
ohne  daß  dabei  besondere  vom  Friedensbetrieb  abweichende  Erfahrungen 
gesammelt  wurden.  Die  häufig  auftretenden  großen  Kurzschlüsse,  wie 
sie  aus  der  Belastungskurye,  Fig.  1,  zu  ersehen  sind,  wurden  meist  ohne 
weiteres  aufgenommen.  Dagegen  waren  die  Dampfmaschinen  und  Dampf- 
turbinen sowie  die  Dynamos  (alle  größeren  Werke  erzeugten  Drehstrom) 
nicht  so  unempfindlich.  Gebrochene  Kurbelwellen,  abgeschorene  Turbinen- 
schaufeln, durchgebrannte  Spulen,  ausgeschmolzene  Leiter  und  ä.  m. 
waren  in  den  Zentralen,  welche  die  Kampffront  versorgten,  keine  seltenen 
Erscheinungen.  Hier  haben  sich  vor  allem  die  deutschen  Erzeugnisse, 


12  1  2 
Mittag 


10  11  12  Uhr 
Mitternacht 


l?ig.  1.   Belastungskurve  einer  Zentrale  des  Kampfgebietes 
im  Westen  an  einem  Tage  starker  Artillerietätigkeit. 


die  schon  im  Frieden  in  Frankreich  und  Rußland  recht  verbreitet  waren, 
als  widerstandsfähig  erwiesen.  Verschiedene  deutsche  Turbodynamos 
haben  ohne  weiteres  mehrere  hundert  starke  Kurzschlüsse  ausgehalten, 
während  französische  oder  englische  Fabrikate  manchmal  schon  nach 
2  bis  3  Kurzschlußstößen  das  Zeitliche  segneten.  Diese  Beanspruchungen 
überstiegen,  was  Häufigkeit  und  Stärke  anbelangte,  um  ein  Vielfaches 
das  im  Frieden  übliche  Maß.  Die  deutsche  Industrie  darf  stolz  darauf 
sein,  diese  Prüfung  so  glänzend  überstanden  zu  haben.  Damit  sind  wohl 
diejenigen  ausländischen  Ingenieure,  wie  die  Amerikaner,  die  unseren 
Konstrukteuren  und  Fabrikanten  immer  übergroße  Vorsicht  und  Ängst- 
lichkeit vorgeworfen  haben  und  billigere  Konstruktionen  mit  geringerer 
Sicherheit  bevorzugten,  geschlagen.  Das  gleiche,  was  von  den  Maschinen 
gilt,  wäre  auch  von  den  Schalt-  und  Verteilungsanlagen  zu  sagen.  Die 
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Kurzschlüsse  bewirkten  auch  dort  in  den  mit  geringerer  Sicherheit  ge- 
bauten Apparaten  und  Umformern  mehr  oder  minder  große  Beschädi- 
gungen, wie  Ölschalterbrände  und  -explosionen,  Durchbrennen  von  Spulen 
bei  Transformatoren  u.  ä.  m.  Die  deutschen  Konstruktionen  bewährten 
sich  hier  ebenfalls  viel  besser  als  die  übrigen.  Der  Überspannungsschutz 
im  besetzten  Gebiet  bedurfte  fast  überall  noch  der  Verbesserung,  da  die 
meist  allein  verwandten  Wasserwiderstände  und  offenen  Drosselspulen 
bei  den  häufigen  Überspannungen  nicht  genügten.  Der  neue  Siemens- 
schutz wurde  mit  sehr  gutem  Erfolge  bei  Spannungen  bis  zu  60  000  Volt 
(höhere  Spannungen  kamen  nicht  vor)  verwandt  und  hat  auch  bei  vielen 
zeitlich  kurz  aufeinanderfolgenden  Überspannungen  stets  ohne  Störung 
angesprochen. 

Im  großen  ganzen  unterschied  sich  der  Betrieb  der  größeren  Werke 
von  demjenigen  jm  Frieden,  abgesehen  von  den  häufigen  Störungen, 
nur  wenig.  Die  Brennstoffzufuhr  war  geregelt,  der  Brennstoff  allerdings 
oft  sehr  schlecht.  Einzelne  Anlagen  hatten  unter  Fliegerangriffen  zu 
leiden,  doch  wurde  der  Betrieb  dadurch  nie  völlig  unterbrochen.  Die 
gänzliche  Stillegung  eines  größeren  Elektrizitätswerkes  mit  mehreren 
Generatoren  hätte  nämlich  nur  durch  häufige  Angriffe  großer  Flieger- 
geschwader erreicht  werden  können,  die  dabei  eine  recht  erhebliche 
Menge  schwerer  Bomben  aus  geringer  Höhe  abwerfen  müßten.  Bis  zum 
Ende  des  Krieges  wurde  ein  solches  Ergebnis  noch  nicht  erzielt.  In  der 
Zukunft  erscheint  es  jedoch  in  Anbetracht  der  großen  Vervollkommnung, 
welche  die  Fliegerwaffe  erfahren  hat,  nicht  außer  dem  Bereich  der  Mög- 
lichkeit. Auch  durch  Artilleriefeuer  wurden  verschiedene  Elektrizitäts- 
werke stark  beschädigt.  So  z.  B.  erhielt  die  große  im  Betriebe  befind- 
liche Zentrale  Pont-ä-Vendin  nördlich  Lens,  die  sich  nur  5  km  hinter 
der  vorderen  Linie  befand,  häufig  Treffer  und  mußte  während  der  Mai- 
schlacht 1915  wegen  der  starken  Beschießung  vollständig  außer  Betrieb 
genommen  werden.  Doch  konnte  man  einen  Teil  der  unbeschädigten 
Maschinen  und  Apparate  bergen.  Was  noch  übrig  blieb,  wurde  in  der 
Septemberschlacht  1915  von  der  feindlichen  Artillerie  fast  völlig  zerstört. 
Da  im  Laufe  des  Krieges  die  Schußweite  der  Artillerie  zunahm,  mußten 
mehrere  Zentralen,  die  in  der  Nähe  der  Front  lagen,  soweit  möglich,  aus- 
gebaut und  weiter  rückwärts  wieder  vollständig  aufgestellt  werden. 
Ebenso  geschah  dies  in  größerem  Maßstabe  und  mit  gutem  Erfolge  bei 
den  großen,  systematisch  vorbereiteten  Rückzügen  unserer  Truppen  an 
der  Westfront  im  Jahre  1917. 

Häufige  Störungen,  besonders  zu  Beginn  des  Krieges,  und  vermehrter 
Energiebedarf  einzelner  Gebiete  führten  dazu,  größere  Werke  durch  neu- 
gebaute Leitungen  miteinander  so  zu  verbinden,  daß  sie  sich  im  Bedarfs- 
falle gegenseitig  aushelfen  konnten.  So  führte  man  eine  45  000  Volt- 
leitung von  der  Champagne  entlang  der  Front  bis  in  die  Gegend  nördlich 
Lille,  an  die  6  große  und  mehrere  kleinere  Kraftwerke  angeschlossen 
waren.  Auf  diese  Weise  wurde  im  kleinen  Maßstabe  erreicht,  was  für 
ganz  Deutschland  im  großen  geplant  ist. 
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Der  Versorgungsbereich  der  größeren  Überlandzentralen  im  Kriegs- 
gebiet schwankte  zwischen  300  und  3000  qkm  und  umfaßte  meist  den 
Bezirk  mehrerer  Armeekorps  an  der  Front  sowie  mehrerer  Etappen- 
kommandanturen. 

b)  Mittlere  und  Kleinzentralen  außerhalb  de&  feindlichen  Feuerbereichs. 

In  den  Gegenden  des  Kriegsschauplatzes,  in  denen  sich  größere 
Oberlandzentralen  nicht  befanden,  war  der  Bedarf  des  Kampfgebietes 
an  elektrischem  Strom  nicht  geringer  als  in  den  anderen.  Vielfach  fand 
man  dort  kleinere  elektrische  Zentralen  vor,  die  im  Frieden  zur  Licht- 
und  Kraftversorgung  eines  oder  mehrerer  Dörfchen,  kleinerer  oder  größerer 
Fabriken,  größerer  Bauerngüter,  Mühlen  oder  Sägewerke  gedient  hatten. 
Die  Elektrizitätsversorgung  eines  großen  Teiles  des  mit  Industrie  durch- 
setzten landwirtschaftlichen  Nord-  und  Mittelfrankreichs  beruhte  teil- 
weise auf  solchen  primitiven  Anlagen.  Die  großzügigen,  kurz  vor  dem 
Kriege  entstandenen  Pläne  einiger  bedeutenden  französischen  Aktien- 
gesellschaften (wie  der  „Compagnie  d'ßlectricite  du  Nord"  zur  Elektri- 
sierung Nordfrankreichs)  waren  infolge  des  Krieges  noch  nicht  zur  Aus- 
führung gekommen.  Im  Vergleiche  zu  Deutschland  erscheint  es  fast 
rückständig,  daß  in  solch  einem  reichen  dichtbesiedelten  Gebiete,  wie 
die  Umgebung  von  Cambrai,  St.  Quentin,  Laon  usw.  es  war,  noch  1914 
nur  ein  ganz  geringer  Teil  der  Ortschaften  sich  der  elektrischen  Beleuch- 
tung erfreute.  Im  stark  bevölkerten  Polen  lagen  die  Verhältnisse  noch 
ungünstiger,  doch  gab  es  auf  dem  Lande  hin  und  wieder  kleinere  elek- 
trische Anlagen;  in  den  dünner  bevölkerten  Gegenden,  sowie  in  Kurland, 
Litauen  und  Rußland  fehlten  elektrische  Anlagen  fast  gänzlich  oder 
waren  von  den  abziehenden  Russen  völlig  zerstört  worden. 

Die  von  unseren  Truppen  vorgefundenen  elektrischen  Erzeugungs- 
anlagen wurden  überall,  wo  es  nötig  und  möglich  war,  bald  nach  dem 
Beginne  des  Stellungskrieges  instand  und  in  Betrieb  gesetzt,  da  der  Bedarf 
der  Truppe  an  elektrischem  Licht  bereits  im  Winter  1914/15  sehr  groß 
war.  Reichten  doch  schon  damals  die  gelieferten  übrigen  Beleuchtungs- 
mittel bei  weitem  nicht  aus!  Zunächst  beschränkte  man  sich  auf  elek- 
trische Beleuchtung  der  Unterkunftsorte  und  konnte  so  mit  verhältnis- 
mäßig kleinen  Maschinensätzen  auskommen.  Fehlten  in  einer  Ortschaft 
elektrische  Anlagen  ganz,  so  wurde  öfters  im  benachbarten  oder  Etappen- 
gebiet oder  auch  im  Gebiete  einer  anderen  Armee  eine  passende  zurzeit 
stillstehende  Anlage  beigetrieben  und  von  mehr  oder  weniger  fachkun- 
digen Angehörigen  der  betreffenden  Truppenteile  so  gut  wie  möglich 
hergerichtet  und  in  Betrieb  genommen.  Ließ  sich  auch  dieses  Mittel 
nicht  anwenden,  so  wurden  in  der  Heimat  Maschinensätze  bestellt.  Dies 
kam  vor  allem  für  das  östliche  Kampfgebiet  in  Betracht.  Dort  ging  man 
vielfach  in  großzügiger  Weise  daran,  Zentralen  von  100  bis  800  PS  zur 
Versorgung  eines  Divisions-  oder  Korpsabschnitts  einzurichten,  da  der 
Bau  größerer  Überlandzentralen  zu  lange  gedauert  hätte.  Diese  kleineren 
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Werke  reichten  meist  nur  zur  Lichtversorgung  und  für  sehr  wichtige 
Kraftbetriebe,  wie  Sägewerke,  Holzwollwerke  usw.,  aus. 

Bei  fast  allen  diesen  Anlagen  hatten  die  Erfindungsgabe  und  das 
praktische  Anpassungsvermögen  unserer  Soldatentechniker  und  -mecha- 
niker  ein  reiches  Feld  der  Betätigung.  Der  im  Frieden  übliche  Grund- 
satz, die  für  den  Einzelfall  technisch  brauchbarsten,  wirtschaftlichsten 
Maschinen  zu  verwenden,  konnte  fast  nirgends  Berücksichtigung  finden. 
Stand  irgendeine  Maschine  zur  Verfügung,  die  nur  einigermaßen  in 
Ordnung  oder  mit  den  einfachen  Hilfsmitteln  der  Front  zu  reparieren 
war  und  in  der  Größe  nur  annähernd  paßte,  ließen  sich  außerdem  die 
nötigen  Betriebsstoffe  voraussichtlich  beschaffen,  dann  wurde  diese  Ma- 
schine genommen.  Nicht  immer  fand  man  fertige  elektrische  Erzeugungs- 
anlagen vor.  Nach  Möglichkeit  wurde  dann  eine  für  den  Dreschbetrieb 
zufällig  vorhandene  Lokomobile,  ein  Benzinmotor  oder  eine  Dampf- 
maschine, die  vielleicht  eine  Pumpe  oder  eine  Transmission  angetrieben 
hatten,  oder  auch  das  Wasserrad  oder  die  Wasserturbine  einer  Mühle 
zur  Antriebsmaschine  gemacht.  Als  Dynamo  verwendete  man  dazu 
einen  Gleichstrommotor  beliebiger  Art,  den  man  sicher  in  irgendeiner 
Fabrik  entdeckte  und  mit  Hilfe  von  aufgepaßten  Riemenscheiben,  Riemen 
und  Transmissionen  bald  auf  die  nötige  Tourenzahl  brachte.  Damit 
besaß  man  bereits  die  nötigsten  Teile  der  Zentrale.  Der  große  Bedarf 
an  elektrischem  Licht  im  Felde  zwang  dazu,  alles  zu  benützen,  was  nur 
einigermaßen  brauchbar  war,  und  so  gab  es  in  diesen  Kleinzentralen 
Maschinen  jeglicher  Bauart. 

Unter  den  Dampflokomobilen,  den  am  meisten  benützten  Antriebs- 
maschinen mittlerer  und  kleinerer  Zentralen,  konnte  man  sämtliche 
Typen  von  der  mehr  als  40  Jahre  alten  bis  zur  modernen  Heißdampf- 
lokomobile an  der  Front  antreffen.  Auch  die  ältesten  Maschinen  taten 
bei  sorgfältiger  Wartung  ihre  Pflicht.  Was  daran  zu  reparieren  war  — 
ein  ausgelaufenes  Lager,  eine  gebrochene  Feder,  ein  undichtes  Kessel- 
rohr oder  ein  durchgebrannter  Roststab  u.  ä.  m.  — ,  ließ  sich  meist  in 
einer  der  vielen  Werkstätten  der  Kampffront  ausführen.  Das  nötige  Öl 
war  anfangs  noch  leicht,  später  schwerer  erhältlich.  Für  die  Wasser- 
beschaffung sorgte  vielfach  ein  Brunnen  in  der  Nähe.  Ersatz  für  zer- 
brochene Wasserstandsgläser  und  verbrauchte  Packungen  lieferte  fast 
immer  das  besetzte  Gebiet.  Bei  dem  Betrieb  der  ganz  alten  kleinen 
Lokomobilen  mußte  vorsichtig  verfahren  werden.  Mehr  als  4  bis  6  PS 
Leistung  konnte  man  selten  erzielen,  und  eine  länger  andauernde  starke 
Belastung  hatte  oft  eine  unangenehme  Wirkung  für  den  Gesundheits- 
zustand solch  einer  Veteranin.  Aber  trotzdem  haben  gerade  viele  dieser 
alten  Lokomobilen  lange  ausgehalten  und  den  Truppen  gute  Dienste 
geleistet.  Auch  mit  den  Dampfmaschinen  wurden  recht  gute  Erfahrungen 
gemacht.  Ihr  Betrieb  erforderte  mehr  Fachkenntnis,  und  Reparaturen 
waren  oft  sehr  schwierig  auszuführen.  Aber  der  Zwang,  eine  Störung 
schnell  zu  beheben,  damit  die  Truppe  das  schmerzlich  entbehrte  Licht 
wieder  erhielt,  ließ  auch  hier  mit  geringen  Mitteln  große  Schwierigkeiten 
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überwinden.  Als  Brennstoff  für  den  Kessel  wurde,  wenn  irgend  möglich, 
Kohle  genommen.  Nur  im  Osten  mußte  man  oft  Holz  mit  Koks  zu- 
sammen verwenden,  da  der  Transport  größerer  Kohlenmengen  auf  Schwie- 
rigkeiten stieß.  Die  Heizung  mit  Koks  führte  manchmal  zu  einer  Ver- 
schlackung der  Roste  und  öfteren  Betriebsunterbrechungen.  Verschiedene 
Kessel  konnten  für  reine  Holz-  oder  Sägemehlfeuerungen  eingerichtet 
werden.  Für  größere  Lokomobilen  waren  jedoch  die  bei  reiner  Holz- 
feuerung benötigten  Holzmengen  sehr  hoch.  Ihre  Beschaffung  erforderte 
erhebliche  Arbeitskräfte.  Die  Verfeuerung  von  nassem  Holz  war  meist 
nicht  zu  umgehen  und  gab  trotz  Einbaus  einer  Vorfeuerung  zu  vielen 
Störungen  Anlaß,  wobei  noch  die  Leistungsfähigkeit  herabgesetzt  wurde. 

In  großer  Anzahl  waren  auf  dem  Kriegsschauplatz  Benzin-,  Gas-, 
Spiritus-  oder  Petroleummotoren  als  Antriebsmaschinen  zur  Elektrizitäts- 
erzeugung vertreten,  angefangen  vom  alten  Glühzündermotor  bis  zum 
modernen  Verbrennungsmotor  mit  Rotationsmagneten  und  Einspritz- 
vergaser. Nur  ein  kleiner  Teil  dieser  Maschinen  stammte  aus  Deutsch- 
land, die  übrigen  waren  im  besetzten  Gebiete  beigetrieben.  Sie  hatten  im 
Frieden  Schreiner-,  Bäcker-,  Pumpen-,  Dresch-  und  andere  landwirt- 
schaftliche oder  gewerbliche  Maschinen  angetrieben.  Am  Anfange  des 
Stellungskrieges  gab  es  noch  Leichtbenzin,  Petroleum  und  Spiritus  in 
genügender  Menge,  später  aber  bekam  man  fast  nur  noch  Benzol  und 
Schwerbenzin  geliefert  und  war  gezwungen,  alle  Motoren  dafür  umzu- 
bauen. Trotz  der  einfachen  zur  Verfügung  stehenden  Hilfsmittel  gelang 
dies  recht  gut.  Man  mußte  nur  in  Kauf  nehmen,  daß  die  Leistung  der 
Motoren  meist  um  wenige  Prozent  sank.  Leider  änderte  sich  die  Güte 
des  gelieferten  Brennstoffes  ständig,  so  daß  die  Leistung  sich  nie  gleich 
blieb.  Viele  der  beigetriebenen  Benzinmotoren  erforderten  vor  Inbetrieb- 
nahme größere  behelfsmäßige  Ausbesserungen  und  Veränderungen,  da 
sie  nicht  selten  beschädigt  waren  oder  für  den  verlangten  Zweck  nicht 
ganz  paßten.  So  verwandte  man  vielfach  Automobilmotoren  zum  An- 
trieb von  Dynamos,  an  die  man  zuvor  eine  automatische  oder  von  Hand 
betriebene  Reguliervorrichtung  angebracht  hatte.  Batteriezündung 
wurde  in  Zündung  durch  Abreiß-  oder  Rotationsmagnet  umgewandelt, 
manchmal  auch  umgekehrt,  je  nachdem  gerade  Akkumulatoren  oder 
Magneten  zur  Verfügung  standen.  Vergaser  alten  Typs  wurden  für  den 
Benzolbetrieb  durch  moderne,  wie  z.  B.  Pallas-  oder  Zenithvergaser,  er- 
setzt, die  aus  der  Heimat  stammten.  Infolge  dieser  Umbauten  und  der 
meist  lang  andauernden  starken  Beanspruchung  waren  Reparaturen 
recht  häufig.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  gelang  aber  selbst  in  kleinen 
Feldwerkstätten  die  Ausbesserung  solcher  Schäden  schnell  und  befrie- 
digend. Auch  die  Bedienung  ließ  manchmal  zu  wünschen  übrig,  so  daß 
z.  B.  bei  Frost  Zylindermäntel  Risse  bekamen,  weil  der  Wärter  vergessen 
hatte,  das  Kühlwasser  nach  dem  Betrieb  abzulassen  u.  ä.  m. 

Die  schnellaufenden  ebenso  wie  die  luftgekühlten  Motoren  haben 
sich  für  angestrengten  Dauerbetrieb  nicht  so  gut  bewährt  wie  die  lang- 
sam laufenden.   Leider  lieferte  gerade  die  Heimat  viele  Schnelläufer, 
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mit  denen  man  teilweise  recht  schlechte  Erfahrungen  machte.  Die  ge- 
ringe Güte  des  Schmieröles,  die  wenig  sorgfältige  Überwachung  während 
des  Betriebs  durch  Leute,  welche  nicht  immer  die  genügende  Fach- 
kenntnis besaßen,  sowie  die  minderwertige  Beschaffenheit  des  für  viele 
Maschinen  verwandten  Materials  waren  daran  hauptsächlich  schuld.  Bei 
der  Kühlung  der  Motoren  durch  Wasser  wurde  einfache  Zirkulations- 
ktihlung  mit  Hilfe  hochgestellter  Wassergefäße  der  Kühlung  durch  Pumpen 
vorgezogen,  da  die  Pumpen  oft  versagten.  Luftkühlung  kam  selten  in 
Frage.  Die  zulässige  ununterbrochene  Betriebsdauer  der  meisten  Ver- 
brennungsmotoren war  gering.  Wenn  sie  nicht  aus  bestem  Material  be- 
standen und  von  einer  erstklassigen  Firma  stammten,  durften  sie  nicht 
länger  als  6  bis  9  Stunden  fortdauernd  belastet  laufen.  Um  daher 
länger  den  Betrieb  aufrecht  zu  erhalten,  was  häufig  nötig  war,  mußte 
ein  zweites  Aggregat  aufgestellt  werden,  das  abwechselnd  mit  dem 
ersten  lief. 

Im  Bewegungskriege  und  zu  Beginn  der  Stellungskämpfe  an  den 
verschiedenen  Fronten  waren  die  Benzolmotoren  als  Antriebsmaschinen 
fahrbarer  Stromerzeuger  von  großer  Bedeutung.  Sie  spendeten  nicht 
nur  den  damit  ausgerüsteten  Stellen  Beleuchtung  (meist  nur  höheren 
Stäben,  Feldlazaretten,  Fliegerabteilungen  usw.),  sondern  spielten  auch 
für  taktische  Zwecke  eine  große  Rolle  (für  Funkenstationen,  als  Lade- 
maschinen der  Akkumulatoren  von  Scheinwerfern,  Lichtsignalgerät  usw.) 
und  lieferten  oft  den  fahrbaren  Reparaturwerkstätten  der  technischen 
Truppen  die  Antriebskraft.  Die  Motoren  und  Dynamos  waren  direkt 
oder  durch  Riemen  miteinander  gekuppelt.  Erzeugt  wurde  Gleichstrom 
von  65,  110  oder  220  Volt.  Die  Leistung  betrug  2  bis  8  KW.  In  einigen 
Fällen  trugen  die  sogenannten  „Beleuchtungswagen"  noch  eine  kleine 
Akkumulatorenbatterie  von  60  bis  80  Amperestunden.  Beigegeben  war 
ihnen  Material  zur  völligen  Installation  von  50  bis  200  16  bis  50  kerzigen 
Glühlampem  sowie  alles  zur  Reparatur  und  Betrieb  nötige  Werkzeug 
und  Ersatzmaterial.  Die  Ausrüstung  der  Truppen  mit  diesen  Anlagen 
nahm  im  Laufe  des  Krieges  sehr  zu,  da  sie  sich  ausgezeichnet  bewährten. 

Die  Verwendung  von  Dieselmotoren  im  Felde  blieb  auf  eine  geringe 
Anzahl  von  Fällen  (hauptsachlich  in  Rumänien)  beschränkt.  Sie  dienten 
zur  Versorgung  größerer  Bezirke  als  Antriebskraft  für  mittlere  Über- 
landwerke  und  wurden  bis  auf  ganz  wenige  aus  der  Heimat  bezogen. 
In  fahrbaren  Zentralen  auf  Eisenbahnwagen  mit  eingebauter  Drehstrom- 
dynamo und  Transformator  sind  einige  Maschinen  von  200  bis  600  PS 
mit  gutem  Erfolge  benutzt  worden.  Der  Mangel  an  Betriebsstoff  er- 
laubte nicht,  die  Dieselmotoren  in  größerem  Umfange  zu  gebrauchen. 

Für  Kleinzentralen  kamen  außerdem  noch  Wasserkraftmaschinen 
in  Frage,  wie  sie  in  Mühlen,  Sägewerken  und  verschiedenen  Fabriken 
im  Kriegsgebiet  häufig  zu  finden  waren.  Sie  ließen  sich  meist  ohne 
weiteres  mit  Hilfe  von  Transmissionen  und  Riemenscheiben,  deren  es 
in  jeder  dieser  Anlagen  genügend  gab,  für  den  Antrieb  von  elektrischen 
Dynamos  herrichten.  Der  Betrieb  erforderte  besondere  Aufmerksamkeit, 
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da  die  Regelung  der  Wasserzufuhr  und  damit  der  Geschwindigkeit  bei 
stark  wechselnder  Belastung  sehr  schnell  geschehen  mußte  und  die  Regu- 
latoren meist  ziemlich  weit  von  der  Schalttafel  entfernt  lagen.  Im  übrigen 
aber  gab  es  nur  selten  Reparaturen.  Im  Vergleiche  zu  Dampf-  oder 
Verbrennungsmotoren  hatten  die  Wasserkraftmaschinen  den  Vorteil,  daß 
sie  keinen  Betriebsstoff  brauchten  und  einfacher  zu  bedienen  waren. 

Unter  den  in  den  Kleinzentralen  verwandten  Dynamomaschinen 
traf  man  sämtliche  Typen  von  der  Grammeschen  Maschine  angefangen 
bis  zu  den  modernsten  an.  Meistens  wurde  in  den  kleineren  Anlagen 
Gleichstrom  von  110  bis  220  Volt  erzeugt,  da  im  besetzten  Gebiet  Dreh- 
stromdynamos geringer  Leistung  sehr  selten  waren.  Auch  die  fast  vor- 
weltlichen Generatoren  mit  Grammeschem  Ringanker  haben  sich  sehr 
gut  bewährt  und  zeigten  wie  beinahe  alle  älteren  Typen  oft  eine  große 
Oberlastungsfähigkeit,  die  weidlich  ausgenützt  wurde.  Die  Dynamos 
paßten  nicht  immer  in  der  angegebenen  Tourenzahl  zu  den  Antriebs- 
maschinen. In  solchen  Fällen  arbeitete  man,  wenn  möglich,  mit  Riemen- 
scheibenübersetzung, ließ  aber  nur  ungern  ein  stärkeres  Übersetzungs- 
verhältnis wie  1  :  6  bis  1  :  8  zu,  welches  immerhin  das  im  Frieden  übliche 
Maß  überstieg. 

Da  eine  Zwischenschaltung  von  Transmissionen  vielfach  zu  um- 
ständlich erschien,  versuchte  man,  bei  großen  mehrpoligen  Maschinen 
durch  Parallelschalten  der  Pole  die  gewünschte  Spannung  schon  bei 
geringerer  Umdrehungszahl  zu  erreichen.  Wenn  die  Dynamo  nicht  stark 
belastet  wurde,  führte  dieser  Ausweg  ohne  weiteres  zum  Ziel.  In  kleineren 
Ortsnetzen  gelangte  man  gelegentlich  zu  dem  gleichen  Ergebnis  dadurch, 
daß  man,  soweit  möglich,  die  Dynamo  an  Stelle  von  220  Volt  nur  die 
Hälfte  erzeugen  ließ.  Umgekehrt  konnte  man  mit  einer  Dynamo  von 
110  Volt  Normalspannung  selten  220  Volt  Spannung  erzielen,  da  die 
Erregerspulen  dabei  meistens  durchbrannten.  Häufig  gelang  es  jedoch, 
Dynamos  für  60  bis  70  Volt,  die  z.  B.  in  Kinematographentheatern  bei- 
getrieben wurden,  durch  Erhöhung  der  Tourenzahl  für  110  bis  120  Volt 
zu  benützen,  ohne  daß  Beschädigungen  der  Wicklung  erfolgten.  Da 
die  Ortsnetze  vielfach  aus  Eisendraht  bestanden  und  sehr  ausgedehnt 
waren,  mußte  in  den  Zentralen  die  Spannung  bei  stärkerer  Belastung 
oft  bis  auf  130  bis  150  oder  230  bis  240  Volt  heraufgesetzt  werden.  Da- 
durch wurde  natürlich  die  Lebensdauer  der  in  der  Nähe  der  Station  ge- 
legenen Glühlampen  herabgesetzt,  im  übrigen  jedoch  eine  erträgliche 
Lichtspannung  geschaffen.  In  solchen  Fällen  änderte  man  zweckmäßig 
die  Spannung  in  großen  Grenzen  mit  der  Belastung.  In  den  Klein- 
zentralen, deren  Maschinen  für  die  im  Laufe  des  Krieges  immer  mehr 
steigende  Belastung  nicht  ausreichten,  konnten  zum  Ausgleich  der  Nacht- 
spitzen manchmal  Akkumulatoren  verwandt  werden,  die  aus  dem  be- 
setzten Gebiete  stammten.  Hatten  die  Akkumulatoren  den  Transport 
von  ihrem  früheren  Aufstellungsort  her  ohne  Schäden  überstanden,  so 
hielten  sie  in  den  Zentralen  gut  aus,  wenn  sie  einigermaßen  fachmännisch 
bedient  wurden.  Leider  war  dies  nicht  immer  der  Fall.  Für  die  rauhe 
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Behandlung  im  Kriege  sind  die  empfindlichen  Bleiakkumulatoren  mit 
Glasbehältern  eben  nicht  sehr  geeignet.  Ähnliche  Erfahrungen  wurden 
mit  den  Schützengrabenakkumulatoren  gemacht,  auf  die  später  noch 
zurückzukommen  wäre. 

Die  Schaltanlagen  der  Kleinzentralen  waren  meist  sehr  einfach  ge- 
baut. Nur  selten  wurden  Maximalautomaten,  fast  immer  beigetriebene 
oder  aus  der  Heimat  beschaffte  Sicherungen  bentitzt,  die  völlig  genügten. 
Daß  viele  Meßinstrumente  nicht  richtig  anzeigten,  störte  nur  wenig. 
Wenn  man  sie  nicht  eichen  konnte,  richtete  man  sich  im  Regulieren  nach 
der  Helligkeit  von  Glühlampen,  die  auf  der  Schalttafel  angebracht  waren. 

Die  bisher  beschriebenen  Kleinzentralen  versorgten  selten  mehr  als 
1  oder  2  Ortsunterkünfte.  Wie  bereits  erwähnt,  wurden  außerdem  (haupt- 
sächlich auf  dem  östlichen  Kriegsschauplatz)  noch  Zentralen  mittlerer 
Leistungsfähigkeit  von  100  bis  800  PS  zur  Versorgung  eines  Divisions-  oder 
Korpsbezirkes  eingerichtet.  Ihre  Antriebsmaschinen  bestanden  meist  aus 
Lokomobilen,  seltener  aus  Dampfmaschinen,  Dieselmotoren  oder  Wasser- 
kraftmaschinen. Die  Werke  erzeugten  fast  immer  Drehstrom,  der  mit 
mehreren  tausend  Volt  die  Freileitungen  speiste,  und  arbeiteten  mit 
guten  Betriebsergebnissen.  Bei  dem  fortgesetzt  gesteigerten  Bedarf  an 
elektrischer  Energie  erwiesen  sie  sich  jedoch  oft  nach  längerer  oder  kür- 
zerer Betriebsdauer  als  zu  klein.  Größere  oder  neue  Maschinensätze 
ließen  sich  aber  nur  schwer  beschaffen.  So  kam  man  in  vielen  Gebieten 
schließlich  dazu,  sich  auf  die  Lichterzeugung1)  ~ziT beschränken  und  auch 
nur  Glühlampen  von  kleiner  Kerzenstärke  zuzulassen.  Ein  weiterer 
Fehler  der  im  Osten  fast  ausschließlich  benützten  Lokomobildrehstrom- 
zentralen  war,  daß  man  infolge  des  Ungleichförmigkeitsgrades  der  Loko- 
mobilen niemals  zwei  Sätze  parallel  schalten  konnte.  In  Werken  mit  meh- 
reren Aggregaten  war  man  daher  gezwungen,  jeden  Satz  auf  einen  eigenen 
Teil  des  Netzes  zu  schalten.  Dies  machte  einmal  eine  Unterteilung  des 
Netzes  notwendig  und  bewirkte  andererseits,  daß  zwischen  Zeiten  ver- 
schiedenen Bedarfes  eine,  wenn  auch  kurze,  Stromunterbrechung  ein- 
trat, da  man  unterdessen  durch  Hinzu-  oder  Abschalten  eines  Maschinen- 
satzes die  Last  neu  verteilen  mußte. 

Alle  Kleinzentralen  haben  den  großen  Nachteil,  daß  sie  im  Ver- 
hältnis bedeutend  mehr  Personal  und  Material  erfordern  als  die  großen 
Überlandzentralen.  Zur  Instandhaltung  eines  großen  Hochspannungs- 
leitungsnetzes bedarf  man  bedeutend  weniger  Leute  als  zur  Bedienung 
einer  Anzahl  von  kleinen  Erzeugerstationen.  Da  ein  Überschuß  an  fach- 
kundigem Personal  im  Felde  nie  vorhanden  war  (die  Heimat  nahm  alle 
irgendwie  entbehrlichen  Kräfte  in  Anspruch,  und  die  Front  hatte  jeden 
verfügbaren  Mann  zu  Kampfhandlungen  nötig),  so  suchte  man,  wo  es 
möglich  war,  die  kleinen  Stationen  durch  Transformatoren,  die  aus 
Überlandnetzen  gespeist  wurden,  zu  ersetzen.   Noch  mehr  zwang  zu 

*)  Manche  altersschwachen  Lokomobilen  ließen  auch  nur  kurze  Betriebs- 
zeiten zu,  so  daß  z.  B.  in  einigen  Divisionsabschnitten  im  Osten  von  10  Uhr 
oder  11  Uhr  abends  an  die  elektrische  Beleuchtung  aufhörte. 
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dieser  Umänderung  der  Mangel  an  Schmieröl  und  Brennstoffen  jeder 
Art,  vom  Benzol  angefangen  bis  zur  Kohle,  der  sich  im  Laufe  des  Krieges  ^ 
immer  vergrößerte.  Die  Kleinzentralen  verbrauchten  für  ihre  Loko- 
mobilen oder  Benzinmotoren  infolge  der  vielfach  unsachgemäßen  Be- 
dienung besonders  für  die  Maschinen  älterer  Bauart  im  Durchschnitt 
mindestens  10  bis  12  mal  so  viel  Schmieröl  und  mehr  als  das  Dreifache 
-  an  Brennstoff  als  große  Dampfzentralen  entsprechender  Leistung.  Außer- 
dem bedurften  die  Kleinzentralen  öfterer  ausgedehnter  Reparaturen,  für 
die  größere  gut  eingerichtete  Werkstätten  nötig  waren,  und  eine  erheb- 
liche Menge  von  schwer  zu  beschaffenden  Ersatzteilen,  was  alles  bei 
großen  Zentralen  wegfiel.  Der  Bau  der  Hochspannungsleitungen  ver- 
schlang zwar  ebenfalls  Arbeitskräfte  und  Material,  aber  in  viel  geringerer 
Menge.  In  vielen  Fällen  war  die  Betriebssicherheit  der  Überlandver- 
sorgung  im  Vergleiche  zum  Einzelbetrieb  wohl  etwas  geringer,  anderswo 
aber  ermöglichte  sie  erst  eine  Verwendung  der  Elektrizität  auch  zu  Kraft- 
zwecken und  gab  vielen  Truppenunterkünften  im  Gegensatz  zu  früher 
(z.  B.  bei  Versorgung  durch  nur  1  Benzoldynamo)  die  ganze  Nacht  hin- 
durch Licht.  All  diese  Gründe  führten  dazu,  daß  auf  einem  großen  Teil 
der  Front  die  Verdrängung  vieler  kleiner  Gleichstromwerke  durch  wenige 
große  Drehstromzentralen  unter  gleichzeitiger  großer  Ausdehnung  der 
Elektrizitätsversorgung  erfolgte.  Die  späteren  Kriegsjahre  stehen  daher, 
besonders  im  Westen,  unter  dem  Zeichen  der  zentralen  Elektrizitäts- 
versorgung großer  Gebiete  und  der  Aufhebung  der  kleinen  Einzelanlagen. 
Nur  im  Feuerbereich  der  feindlichen  Artillerie  konnten  sich  diese  ihre 
Existenzberechtigung  bewahren. 

c)  Kleinzentralen  im  feindlichen  Feuerbereich. 

Die  Versorgung  der  im  feindlichen  Feuerbereich  gelegenen  Infanterie- 
und  Artilleriestellungen  mit  elektrischem  Strom  ging  im  allgemeinen  viel 
später  vor  sich  als  diejenige  der  Truppenunterkünfte.  Nur  in  den  Gegen- 
den, in  denen  noch  vom  Frieden  her  die  Überlandleitungen  bis  an  die 
Gräben  hinführten,  wie  z.  B.  in  einem  Teile  von  Nordfrankreich,  richteten 
sich  die  Truppen  gleich  zu  Beginn  des  Stellungskrieges  elektrische  Be- 
leuchtung in  der  Kampfstellung  ein.  An  dem  größten  Teile  der  Front 
aber  fehlten  entweder  größere  elektrische  Zentralen,  oder  sie  waren  nicht 
ohne  weiteres  für  die  Versorgung  der  Stellungen  brauchbar.  Hier  baute 
man  nun,  genau  wie  im  rückwärtigen  Unterkunftsgebiet,  nur  etwas 
später,  entweder  neue  Überlandleitungen,  die  nach  vorne  ihre  Fühler 
ausstreckten  und  von  einer  oft  weit  rückwärts  gelegenen  Zentrale  ge- 
speist wurden,  oder  man  war  auf  die  Verwendung  mehr  oder  weniger 
behelfsmäßiger  Kleinerzeugungsanlagen  angewiesen.  Schließlich  kam  es, 
besonders  an  den  unruhigeren  Teilen  der  Front  oder  aus  Mangel  an  unter- 
nehmungslustigen Fachleuten,  auch  häufig  vor,  daß  man  ganz  auf  den 
elektrischen  Strom  in  der  vorderen  Linie  verzichtete.  Die  Entwicklung 
ging  oft  sehr  langsam  vor  sich.  Noch  1917  wurde  die  Elektrizitäts- 
straus, Elektrizitätsversorgung.  2 
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Versorgung  Verschiedener  Frontstticke  geplant  und  teilweise  ausgeführt. 
Die  kriegerischen  Ereignisse  bewirkten  oft  die  Zerstörung  von  Anlagen, 
und  ein  selbst  geringfügiges  Vorschieben  oder  Zurücknehmen  unserer 
vorderen  Linie  machte  die  Wiederholung  der  ganzen  Arbeit  notwendig 
(an  derartigen  Fronten  war  die  Beleuchtung  der  Unterstände  durch  trag- 
bare Akkumulatoren  oft  das  Gegebene1). 

Technisch  ist  über  die  Kleinzentralen  im  feindlichen  Feuerbereich 
wenig  mehr  als  über  die  im  rückwärtigen  Gebiet  zu  sagen.  Lokomobilen 
oder  sonstige  Dampfmaschinen  konnten  hier  nur  in  ganz  ruhigen  Ab- 
schnitten an  solchen  Stellen  verwandt  werden,  wo  sie  tief  eingegraben 
und  ganz  gedeckt  gegen  Sicht  des  Feindes  standen.  Der  verräterische 
Rauch  zog  sonst  unbedingt  eine  häufige  Beschießung  auf  sich.  Außerdem 
machte  das  Heranschaffen  der  erheblichen  Menge  von  Kohle  und  Wasser, 
welche  besonders  die  älteren  Typen  benötigten,  ebenso  wie  die  Auf- 
stellung der  großen  Maschinen  in  Unterständen  im  wegelosen  Graben- 
gebiet große  Schwierigkeiten.  Selten  traf  man  in  den  vorderen  Linien 
auch  auf  Wasserkraftanlagen,  die  sich  aber  da,  wo  sie  versteckt  ein- 
gebaut oder  gut  eingedeckt  waren,  recht  bewährt  haben.  So  hielt  sich 
z.  B.  in  Thiepval  westlich  Bapaume  eine  bombensicher  durch  einen 
starken  Eisenbetonmantel  geschützte  Wasserkraftzentrale  während  der 
ganzen  Sommeschlacht  1916  bis  zur  Eroberung  des  Ortes  durch  die  Eng- 
länder und  lieferte  noch  in  den  letzten  Tagen  vor  der  Einnahme  Strom 
an  die  vordere  Linie.  Die  am  meisten  gebräuchlichen  Betriebsquellen 
für  Kleinzentralen  an  der  Front  waren  Verbrennungsmotoren,  die  im 
späteren  Verlaufe  des  Krieges  mangels  anderer  Brennstoffe  größtenteils 
mit  Benzol  oder  Schwerbenzin  arbeiteten.  Waren  sie  in  der  vorderen 
Linie  nahe  beim  Feinde  eingebaut,  so  mußte  ein  gut  wirkender  Schall- 
dämpfer am  Auspuff  angebracht  sein,  um  sie  nicht  zu  verraten.  Die 
Frage  der  Kühlung  war  nicht  einfach  zu  lösen.  In  den  Unterständen  er- 
wärmte der  Betrieb  luftgekühlter  Motoren  die  Luft  derart,  daß  man  für 
die  ununterbrochene  Zuführung  von  Frischluft  durch  Lüftungsrohre  oder 
ständig  geöffnete  Türen,  die  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  führten, 
Sorge  tragen  mußte.  Die  Temperatur  blieb  jedoch  oft  unerträglich  hoch 
für  die  Bedienungsmannschaften.  Auch  die  Wasserkühlung  erhöhte  die 
Wärme  bedeutend,  und  man  war  aus  diesem  Grunde  wie  aus  Platzmangel 
oft  gezwungen,  die  Kühlwasserbehälter  in  halber  Höhe  des  Unterstands- 
stoliens  oder  im  Freien  anzubringen.  Für  den  Fall  einer  Zerstörung 
dieser  Behälter  durch  Beschießung  mußten  noch  Reservebehälter  in  den 
Unterständen  vorhanden  sein.  Auch  der  Auspuff  trug  zur  Steigerung 
der  Temperatur  bei.  Es  erwies  sich  daher  als  zweckmäßig,  den  Auspuff- 
topf nebst  Schalldämpfer  nicht  im  Unterstande  selbst  anzubringen.  Da 
in  den  vorderen  Stellungen  ein  durchlaufender  Betrieb  der  Station  zur 
Beleuchtung  der  Stellungen  sehr  erwünscht  war,  ein  Motor  dafür  aber 
nur  in  den  seltensten  Fällen  ausreichte,  griff  man  zu  dem  bereits  im 


Im  Kapitel  1 1  f >  besprochen. 
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vorigen  Kapitel  erwähnten  Aushilfsmittel,  ein  zweites  Aggregat  aufzu- 
stellen, das  abwechselnd  mit  dem  ersten  den  Betrieb  durchhielt. 

Eine  andere  Möglichkeit  zur  Erzielung  dieses  Zweckes  war,  an  Stelle 
des  zweiten  Aggregates  eine , kleine  Akkumulatorenbatterie  einzubauen, 
die  in  den  Zeiten  geringeren  Bedarfes  die  Speisung  des  Netzes  übernahm 
und  während  des  Betriebes  von  der  Benzindynamo  geladen  wurde. 
Häufig  ergab  sich  jedoch  hierbei  die  Schwierigkeit,  daß  die  Benzindynamo 
eine  Nennspannung  von  220  Volt  besaß,  während  die  Akkumulatoren- 
batterie nur  110  Volt  hatte.  In  einem  solchen  Falle  half  man  sich  damit, 
daß  man  als  Verbrauchsspannung  110  bis  130  Volt  wählte  und  die  Ver- 
braucher (meistens  Glühlampen)  als  Ladewiderstand  vor  die  Akkumu- 
latorenbatterie schaltete.  Die  Benzindynamo  ließ  man  nur  während 
der  Ladezeit  der  Akkumulatorenbatterie  laufen.  Wenn  der  Gesamt- 
bedarf nicht  allzu  groß  war,  erreichte  man  auf  diese  Weise  einen  un- 
unterbrochenen Beleuchtungsbetrieb,  während  der  Explosionsmotor  nur 
6  bis  8  Stunden  durchlaufen  mußte  und  dann  wieder  Ruhe  hatte. 

Eine  weitere  Antriebsmaschine  für  elektrische  Dynamos  in  der 
vorderen  Linie  bildete  das  Tretrad,  das  vor  allem  für  Kleinfunkenstationen 
im  Großkampfgebiet  verwendet  wurde.  Es  bestand  aus  einem  fahrrad- 
ähnlichen Tretgestell,  welches  mittels  Ketten  eine  Dynamo  in  schnelle 
Umdrehungen  versetzte,  und  wurde  von  ein  oder  zwei  Mann  betrieben,  die 
je  nach  Bedarf  alle  1/i  bis  1/2  Stunde  abgelöst  werden  mußten.  Im  starken 
feindlichen  Feuer,  in  dem  Akkumulatoren  nicht  vorgebracht  werden 
konnten,  bildete  es  oft  die  einzige  Möglichkeit,  die  Funkenstation  sende- 
fähig zu  erhalten. 

Um  die  häufig  notwendigen  kleinen  Reparaturen  schnell  ausführen 
zu  können,  befand  sich  bei  den  meisten  Kleinzentralen  der  vorderen 
Linie  eine  kleine  Werkstatt  mit  Schraubstock  und  Feldschmiede. 

In  den  Zentralen  wurde  meist  Gleichstrom  erzeugt,  der  eine  Spannung 
von  1 10  bis  220  Volt  hatte.  Welche  von  diesen  beiden  Spannungen  vor- 
zuziehen war,  hing  von  der  Größe  des  zu  versorgenden  Gebietes,  so- 
wie von  der  Isolation  des  verwandten  Drahtes  ab,  dem  die  Feuchtigkeit 
in  den  Unterständen  stark  zusetzte.  Um  die  häufige  Zerstörung  ein- 
zelner Leitungen  durch  Beschießung  nicht  auf  das  ganze  Netz  einwirken 
zu  lassen,  teilte  man  meist  das  Netz  in  Gruppen  ein  und  führte  zu  jeder 
Verbrauchsgruppe  von  der  Schalttafel  weg  eine  eigene  Leitung,  die  für 
sich  gesichert  und  abschaltbar  war.  Dadurch  gelang  es  oft,  auch  bei 
größeren  Leitungsbeschädigungen  den  Betrieb  wenigstens  für  einen  Teil 
der  Verbraucher  aufrecht  zu  erhalten. 

Die  Kleinzentralen  selbst  waren  je  nach  der  Lage  und  der  Gefahr 
einer  Beschießung  sowie  den  verfügbaren  Materialien  und  Arbeitskräften 
mehr  oder  weniger  bombensicher  in  Unterständen  eingebaut.  Da  die 
Anforderungen  an  Sicherheit  gegen  starke  feindliche  Beschießung  im 
Laufe  des  Krieges  wegen  der  zunehmenden  Stärke  des  Feuers  sich  fort- 
während steigerten,  erwiesen  sich  die  in  der  ersten  Zeit  des  Krieges  er- 
bauten Unterstände  späterhin  stets  als  nicht  genügend.  Während  man 

2* 
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sich  anfangs  bei  einem  minierten,  d.  i.  in  den  gewachsenen  Boden  hinein- 
gegrabenen, Unterstand  mit  2  m  Decke  begnügte,  ging  man  bald  auf 
5  m,  später  auf  10  m  und  noch  mehr.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  gegen 
eine  Beschießung  mit  schwerem  Kaliber  bis  zu  30  cm  und  mit  schweren 
Minen  meist  ein  gut  ausgeholzter  minierter  Unterstand  mit  einer  Decke 
von  12  bis  13  m  genügt.  Den  gleichen  Zweck  erfüllen  gut  gebaute  Eisen- 
betonunterstände von  1,5  bis  3  m  Wandstärke.  Ihr  Bau  kostete  aber  im 
allgemeinen  mehr  Arbeitskräfte  und  Material  als  der  minierter  Unter- 
stände. Sie  kamen  daher  hauptsächlich  für  Gebiete  mit  hohem  Grund- 
wasserstand in  Frage.  Für  den  Unterstand  einer  elektrischen  Klein- 
zentrale benötigte  man  mindestens  2  bis  3  Ausgänge,  von  denen  einer  groß 
genug  zum  Transport  von  Maschinen  sein  mußte.  Nur  selten  waren  an 
der  Front  für  Zentralen  derartig  gute  Unterstände  vorhanden,  da  die 
dazu  erforderlichen  Arbeitskräfte  nicht  zur  Verfügung  standen1).  Ein 
großer  Teil  der  weniger  bombensicher  eingedeckten  Stationen  blieb 
trotzdem  den  ganzen  Krieg  über  unversehrt  und  erfüllte  seinen  Zweck 
sehr  gut.  Wenn  allerdings  ein  solcher  schwach  gesicherter  Raum  einen 
gutsitzenden  Volltreffer  von  schwerem  Kaliber  erhielt,  wurde  er  mit 
Maschinen  und  den  anwesenden  Bedienungsmannschaften  völlig  zer- 
stört. Glücklicherweise  kamen  aber  derartige  Volltreffer  selbst  bei  stärk- 
stem Feuer  nicht  allzuhäufig  vor. 

Auch  im  feindlichen  Feuerbereich  ersetzte  man  die  Kleinzentralen 
an  verschiedenen  Punkten  der  Front  aus  den  im  vorigen  Kapitel  an- 
gegebenen Gründen  durch  Transformatoren,  die  an  das  Hochspannungs- 
netz einer  großen  Zentrale  angeschlossen  waren.  Eine  solche  Versorgung 
hat  sich  jedoch  nur  an  den  ruhigen  Fronten  bewährt.  In  den  Teilen  des 
Kriegsgebiets,  in  denen  eine  stärkere  Kampftätigkeit  herrschte,  wurden 
die  Hochspannungsleitungen  so  oft  durch  Beschießung  außer  Betrieb 
gesetzt,  daß  man  zum  mindesten  die  vorhandenen  Kleinzentralen  als 
Reserve  behielt  oder  gar  neue  für  diesen  Zweck  einbaute.  Natürlich 
konnte  man  mit  den  Maschinensätzen,  die  Gleichstrom  erzeugten,  in 
den  Drehstromnetzen  nur  die  Lichtversorgung  aufrecht  erhalten,  wenn 
man  durch  einen  Schalter  die  drei  Phasen  auf  einen  Pol  und  den  Nulleiter 
auf  den  anderen  Pol  schaltete.  Die  Motoren  blieben  in  dieser  Zeit  außer 
Betrieb.  Waren  beim  Dreiphasenbetrieb  ohne  Nulleiter  die  Phasen 
nicht  einzeln  zur  Beleuchtung  benützt,  so  mußte  sogar  ein  Teil  der  Be- 
leuchtung ohne  Strom  bleiben,  sobald  auf  Gleichstrom  umgeschaltet 
wurde,  Wenn  nicht  schon  vorher  noch  eine  Reserveleitung  gelegt  worden 
War.  In  den  Stellungen,  welche  Strom  zu  Kraftzwecken  unbedingt  be- 
nötigten (z.  B.  in  Sumpfniederungen  oder  in  Minenstollen,  die  unter 
das  Grundwasser  führten,  zur  Entwässerung)  und  ursprünglich  Dreh- 
stromversorgung durch  Hochspannungsleitungen  hatten,  verwandte  man 

!)  So  z.  B.  brauchten  für  einen  13  «m  tief  in  den  gewachsenen  Kreide- 
boden minierten  Unterstand  bei  Arras  für  2  Benzoldynamos  von  je  8  PS  nebst 
Wohnraum  der  Bedienungsmannschaften  und  Benzolaufbewahrungsraum 
50  Mann,  die  sich  in  3  Schichten  ablösten,  ungefähr  5  Wochen. 
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als  Reserve  Drehstromaggregate  mit  Benzol-,  manchmal  auch  mit  Diesel- 
motoren. 

Der  Versorgungsbereich  einer  Kleinzentrale  in  der  vorderen  Stellung 
hing  von  der  Leistungsfähigkeit  der  Zentrale  (im  allgemeinen  nicht  mehr 
als  1 — 10  KW)  und  von  der  Besetzungsstärke  der  Stellung  ab.  Er  um- 
faßte mindestens  1  Infanteriekompagnieabschnitt  und  ging  selten  über 
den  Abschnitt  eines  Infanterieregiments  hinaus.  Dies  entsprach  einer 
Abschnittsbreite  von  1 — 2,5  km.  Der  Versorgungsbereich  schloß  meist 
sämtliche  Linien  der  ersten  Stellung,  sowie  die  in  der  Nähe  gelegenen 
Artilleriestellungen  ein.  Noch  größere  Abschnitte  von  einer  Zentrale  aus 
zu  versorgen  empfahl  sich  nicht,  weil  sich  dann  der  Spannungsabfall 
und  infolge  der  längeren  Leitungen  die  Möglichkeit  der  Störungen  ver- 
mehrte. Die  Betriebszeiten  richteten  sich  nach  der  zulässigen  Betriebs- 
dauer der  Maschinen  und  dem  Bedarf  an  Strom.  An  vielen  Frontteilen, 
an  denen  wegen  der  Feuertätigkeit  auch  tagsüber  die  Mannschaften  in 
den  Unterständen  blieben,  war  es  wünschenswert,  wenn  möglich,  Tag 
und  Nacht  Beleuchtung  zu  haben,  anderswo  begnügte  man  sich  mit 
einer  täglichen  Betriebsdauer  von  6 — 12  Stunden.  Zum  Betrieb  einer 
Kleinzentrale  waren  durchschnittlich  für  je  8 — 10  Stunden  täglich  1 — 2  Be- 
dienungsmannschaften nötig,  die  in  Stellungen  mit  stärkerer  Beschießung 
öfters  abgelöst  werden  mußten.  Eine  kleine  Benzolzentrale  von  4 — 10  KW 
erforderte  daher  in  einem  solchen  Falle  für  24  stündigen  Betrieb  ungefähr 
6  Mann,  von  denen  stets  zwei  in  Ruhequartier  lagen. 


II.  Verteilung  des  elektrischen  Stromes. 

Die  Verteilung  des  elektrischen  Stromes  vom  Erzeugungsort  bis 
zum  Verbraucher  geschah  zu  Beginn  des  Stellungskrieges  fast  ausschließ- 
lich durch  vorhandene  betriebsfähige  Leitungen  und  Transformatoren,, 
welche  sich  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  durch  die  Wiederherstellung 
beschädigter  und  den  Bau  neuer  Leitungen,  Transformatoren  und  Unter- 
stationen vermehrten.  In  vielen  Gegenden  des  Kampfgebietes  bestand 
vor  dem  Kriege  eine  Reihe  größerer  oder  kleinerer  Zentralen  mit  ge- 
trennten Überlandverteilungsnetzen  und  ganz  verschiedenen  Spannungen. 
Soweit  dies  möglich  war,  suchte  man  im  Kriege  von  vornherein  die  Über- 
landnetze  in  der  Nähe  der  Front,  wenigstens  für  größere  Landesteile, 
einheitlich  zu  gestalten,  indem  man,  abgesehen  von  den  Kleinzentralen, 
innerhalb  eines  ausgedehnten  Bezirkes  jeweils  nur  eine  größere  Zentrale 
in  Betrieb  nahm  und  von  dort  aus  mit  einer  bestimmten  Oberspannung 
das  ganze  Gebiet  versorgte.  War  dies  nicht  völlig  durchführbar,  so 
schaltete  man  sich  zwischen  2 Netzen  mitverschiedenerSpannungZwischen- 
transformatoren  ein,  so  daß  das  eine  Netz  durch  das  andere  gespeist 
werden  konnte.  Durch  die  Ausschaltung  verschiedener  Kleinzentralen 
und  die  Neuanlage  von  großzügigen  Verteilungsnetzen  gelangte  man 
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schließlich  an  den  meisten  Abschnitten  des  Kriegsschauplatzes  zu  einer 
in  sich  einheitlichen  Elektrizitätsversorgung.  Der  in  den  großen  Zentralen 
erzeugte  Drehstrom  wurde  entweder  ohne  oder  mit  Transformierung  in 
die  Leitungen  gesandt  und  dann  unter  Verwendung  einer  oder  mehrerer 
Zwischenspannungen  odtr  auch  ohne  eine  solche  bis  zu  den  Verbrauchs- 
transformatoren geleitet. 

Ein  Beispiel  mag  dies  erläutern:  Eine  Zentrale  von  ca.  15  000  KW 
erzeugte  Drehstrom  von  10  000  Volt  und  versorgte  den  nächstgelegenen 
Verwaltungsbezirk  wie  im  Frieden  mit  dieser  Spannung.  Für  die  weiter 
weg  gelegenen  Gebiete  transformierte  man  den  Strom  auf  45  000  Volt 
hinauf.  Die  dazu  verwandten  Transformatoren  hatte  man  erst  während 
des  Krieges  aufgestellt.  Sie  speisten  eine  ebenfalls  neugebaute  Leitung, 
die  an  ein  vom  Frieden  her  bestehendes  45000  Voltnetz  anschloß,  welches 
zu  einer  im  Kriege  zerstörten  Überlandzentrale  gehörte.  Eine  Unter- 
station der  45  000  Voltleitung  lieferte  einem  im  Frieden  noch  sehr  wenig 
mit  Strom  versorgten  großen  Gebiete  15  000  Volt  (bis  zu  den  Verbrauchs- 
transformatoren), die  übrigen  Unterstationen,  wie  schon  im  Frieden, 
5000  Volt.  Am  Ende  der  45  000  Voltleitung  fand  eine  Umtransformierung 
auf  20  000  Volt  statt,  um  einer  benachbarten  Zentrale  mit  dieser  Ver- 
sorgungsspannung im  Bedarfsfalle  aushelfen  zu  können.  Im  ganzen 
Kampfgebiet  konnte  man  so  die  verschiedensten  Spannungen  finden, 
deren  Größe  natürlich  von  den  vorgefundenen  Leitungen  und  Trans- 
formatoren abhing.  Die  gebräuchlichste  Verteilungsspannung  für  neu- 
gebaute große  Netze  war  15  000  Volt.  Im  übrigen  wurde  im  späteren 
Verlaufe  des  Krieges  die  Verwendung  der  einzelnen  Spannungen  durch 
eine  Zentralstelle  geregelt. 

a)  Freileitungen  im  rückwärtigen  Gebiet. 

Im  rückwärtigen  Teile  des  Operationsgebietes  konnten  viele  bereits 
im  Frieden  vorhandene  Hoch-  und  Niederspannungsfreileitungen  verwandt 
werden.  Infolge  der  Kriegsereignisse  Waren  manche  Gestänge  beschädigt, 
doch  ließen  sie  sich  meist  schnell  wieder  herstellen.  In  Frankreich  fand 
man  teilweise  sehr  schlecht  gebaute  Leitungen  vor.  Im  Laufe  der  Zeit 
sah  man  sich  daher  häufig  gezwungen,  verschiedene  Stangen  stärker  zu 
verstreben  und  zu  verankern  oder  gar  auszuwechseln.  Der  Prozentsatz 
solcher  schadhaften  Stangen  überstieg  den  in  Deutschland  üblichen  um 
ein  Beträchtliches.  Auch  die  verwandten  Isolatoren  bestanden  oft  aus 
minderwertigem  Glas  oder  anderem  sehr  schlechten  Material,  so  daß  man 
einen  großen  Teil  durch  deutsche  Isolatoren  ersetzen  mußte.  Im  Laufe 
des  Krieges  baute  man,  soweit  es  möglich  war,  aus  den  Freileitungen 
den  Kupferdraht  aus  und  benützte  anstatt  dessen  Eisen-  oder  Zinkeisen- 
seil von  etwas  größerem  Querschnitt,  wobei  man  einen  höheren  Spannungs- 
abfall mit  in  den  Kauf  nahm. 

Neue  Hoch-  und  Niederspannungsfreileitungen  wurden  im  ganzen 
Kriegsgebiet  in  großer  Menge  gebaut.  Als  Material  für  Masten  hatte 
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man  fast  ausschließlich  nur  Holz  zur  Verfügung,  das  teils  aus  Deutsch- 
land kam  und  teils  im  besetzten  Gebiete  selbst  geschlagen  wurde.  Viel- 
fach benützte  man,  um  Arbeitskräfte  zu  sparen,  dazu  nur  halb-  oder 
gar  nicht  entrindete  Stämme,  und  selbst  die  Heimat  lieferte  aus  Spar- 
samkeitsrücksichten nur  selten  imprägnierte  Masten.  Für  die  Dauer  des 
Krieges  haben  diese  behelfsmäßigen  Stangen,  auch  in  Sumpfgegenden, 
völlig  genügt.  Normale  Mastenhöhe  war  8 — 12  m,  Mastenentfernung 
50—60  m.  Nur  für  Leitungen  über  20  000  Volt  und  für  elektrische  Bahnen 
traf  man  etwas  mehr  friedensmäßige  Vorsichtsmaßregeln,  wie  Aufstellung 
von  Eisenmasten,  Einbetonierung  der  Masten  u.  ä.  m.  Die  Mastenlöcher 
machte  man  V5 — V6  der  gesamten  Mastenlänge  tief.  Im  Sumpf  gelände, 
wie  es  im  Osten  häufig  vorkam,  half  man  sich  mit  starken  Verstrebungen 
nach  3  oder  4  Seiten  und  Ausfüllen  der  Löcher  mit  Steinen  oder  Holz, 
sowie  mit  Versteifen  des  Mastes  durch  eingerammte  Pfähle. 

Bei  den  meisten  neugebauten  Freileitungen  verwandte  man,  so- 
weit es  der  Spannungsabfall  zuließ,  Seil  von  verzinktem  Eisendraht  mit 
25,  35,  50  oder  70  qmm  Querschnitt  mit  oder  ohne  Zinkseele  oder  auch 
von  Zinkdraht  mit  Stahlseele.  Es  hat  sich  als  widerstandsfähig  gegen 
Witterungseinflüsse  und  von  genügender  Festigkeit  selbst  bei  größeren 
Spannweiten  und  starker  Schneebelastung  erwiesen.  Drahtverbindungen 
wurden  entweder  durch  Verspleißen  oder  Nietverbinder  hergestellt.  Für 
weniger  wichtige  Strecken  nahm  man,  wenn  Eisenseil  mangelte,  manch- 
mal auch  verzinkten  oder  unverzinkten  Eisenvolldraht  von  4 — 6  mm 
Durchmesser,  der  für  geringere  Ansprüche  genügte.  War  Eisenseil  wegen 
zu  hohen  Spannungsabfalls  nicht  ausreichend,  so  wurde  die  Leitung  mit 
Aluminiumseil  oder  mit  Kupferdraht  gebaut,  welch  letzterer  im  besetzten 
Gebiet  noch  in  größeren  Mengen  zu  finden  war. 

Die  Eisenleitungen  hatten  oft  einen  recht  erheblichen  Spannungs- 
abfall, da  nicht  selten  auf  weite  Entfernungen  größere  Leistungen  zu 
übertragen  waren  und  der  Widerstand  des  Eisenseils  unter  Berücksich- 
tigung der  magnetischen  und  Hauptverluste  recht  groß  ist.  So  fiel  z.  B. 
die  in  einem  Kraftwerk  im  Westen  erzeugte  Spannung  von  16  250  Volt 
bis  zu  einer  70  km  davon  entfernten  großen  Transformatorenstation  bei 
starker  Belastung  bis  auf  10200  Volt.  Bei  den  Hochspannungsleitungen 
glich  man  dies,  wenn  möglich,  dadurch  aus,  daß  man  in  der  Zentrale 
je  nach  der  Belastung  eine  höhere  Spannung  erzeugte  und  bei  den  Ver- 
brauchern umklemmbare  Transformatoren  oder  je  nach  der  Entfernung 
vom  Kraftwerk  Transformatoren  für  bestimmte  Niederspannungen 
(200,  210,  220,  230  oder  240  Volt  zwischen  den  Phasen)  benützte.  Standen 
derartige  Hilfsmittel  nicht  zur  Verfügung,  so  änderte  man  vielfach  das 
Übersetzungsverhältnis  der  Transformatoren  dadurch,  daß  man  je  nach 
Bedarf  Hoch-  oder  Niederspannungswicklungen  abklemmte,  wodurch  man 
allerdings  deren  Leistung  etwas  herabsetzte.  Außerdem  baute  man  in 
größeren  Netzen  Drehregler  und  Spartransformatoren  ein,  welche  die 
Spannung  erhöhten.  Von  all  diesen  Maßregeln  waren  nur  die  Drehregler 
immer  wirksam,  da  sie  entsprechend  der  Belastung  eine  Änderung  der 


—    24  — 


Spannung  ermöglichten,  während  ohne  sie  in  einzelnen  Leitungszweigen 
bei  schwacher  Belastung  zu  hohe  Spannungen  auftraten1). 

In  nicht  wenigen,  manchmal  erst  kurz  vor  dem  Kriege  erbauten 
Ortsnetzen  in  Frankreich  waren  aus  Sparsamkeitsgründen  Nieder-  und 
Hochspannungsleitungen  am  gleichen  Gestänge  angebracht,  wieder 
ein  Beweis  für  die  wenig  vorsichtige  Bauweise  der  Franzosen.  Oft  waren 
die  Hochspannungsleitungen  dabei  nicht  einmal  bruchsicher  aufgehängt. 
Unfälle  führten  dazu,  solche  Leitungen  auf  getrennte  öestänge  umzu- 
legen, was  bei  Neubauten  stets  veranlaßt  wurde. 

In  den  Niederspannungsortsnetzen  haben  sich  Freileitungssiche- 
rungen sehr  bewährt.  Die  häufige  Verlegung  von  Installationsleitungen 
durch  Nichtfachleute,  die  Verwendung  von  schlechtem  Installations- 
material, sowie  Stürme,  umfallende  Bäume,  Bau  von  Fernsprechleitungen 
im  Orte  und  andere  Umstände  führten  vielfach  zu  Kurzschlüssen,  deren 
Auswirkung  auf  das  Ortsnetz  durch  diese  Sicherungen  beschränkt  wurde. 
Einfache  Porzellaneisicherungen  mit  Bleidraht  haben  dafür  meist  ge- 
nügt. 

Die  Neuanlage  von  Hochspannungsleitungsnetzen  entwickelte  sich 
im  Laufe  des  Krieges  nach  den  vorhandenen  Mitteln  und  dem  Bedürf- 
nis. Zunächst  wurden  bei  Neubauten  die  nahe  der  Zentrale  oder  den 
vorhandenen  Leitungen  gelegenen  Gebiete  und  solche  ferner  gelegene 
versorgt,  die  aus  militärischen  Gründen  baldigst  Strom  benötigten,  wie 
z.  B.  Sägewerke  in  großen  Wäldern  oder  Drahthindernisse,  die  elektrisch 
geladen  werden  sollten.  Nach  und  nach  kamen  dann  die  übrigen  Gegenden 
an  die  Reihe.  ,Meist  wurde  ein  Hauptstrang  quer  durch  das  zu  versorgende 
Gebiet  gezogen,  von  dem  aus  Stichleitungen  abzweigten.  Erst  später 
legte  man  dann  Ring-  und  Maschenleitungen  an.  Bei  Niederspannungs- 
netzen mußte  man  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aus  Materialmangel  auf 
den  Ausbau  richtiger  Speiseleitungen,  die  zu  zentralen  Speisepunkten 
führten,  verzichten  und  sich  mit  Ringleitungen  begnügen.  In  kleineren 
Ortsnetzen  kam  man  auch  mit  direkt  vom  Transformator  oder  der  Gleich- 
stromzentrale ausgehenden  einfachen  Leitungen  aus.  Da  man  an  ein 
Wegerecht  oder  ein  Gesetz,  das  den  Eintritt  von  Hochspannungsleitungen 
in  Ortschaften  verbot,  nicht  gebunden  war,  konnte  man  durch  geeignete 
Platzwahl  für  die  Transformatoren  in  kleineren  Ortschaften  genügend 
günstige  Spannungsverhältnisse  im  Niederspannungsnetz  erzielen.  Trotz- 
dem entstanden  auch  dort,  besonders  in  den  Eisenleitungen,  nicht  selten 
erhebliche  Spannungsverluste.  Sie  ließen  sich  einigermaßen  dadurch  un- 
schädlich machen,  daß  man  je  nach  der  am  Verbrauchsort  zur  Haupt- 
lichtzeit auftretenden  Spannung  Glühlampen  für  90,  100,  110  oder  120, 
bzw.  200,  210  oder  220  Volt  einbaute  und  sich  bei  der  Auswahl  der  Mo- 
toren nicht  nach  der  Nennleistung,  sondern  nach  den  bei  niedrigerer 
Spannung  erforderlichen  höheren  Stromstärken  richtete.  Eine  weitere 

2)  Standen  keine  richtigen  Drehregler  zur  Verfügung,  so  ließ  sich  manch- 
mal mit  entsprechend  geschalteten  abgebremsten  Drehstrommotoren  der  gleiche 
Zweck  erreichen. 
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Ursache  von  großen  Spannungsschwankungen  waren  die  häufigen  un- 
gleichmäßigen Belastungen  der  3  Phasen  bei  Drehstrom  oder  der  Außen- 
leiter bei  Dreileiter-Gleichstrom,  die  besonders  von  Erdsfhlüssen  und  son- 
stigen durch  Nichtfachleute  verursachten  Fehlern  herrührten.  Dabei 
wuchsen  die  Spannungen  in  einem  Teile  der  Leiter  weit  über  das  gewöhn- 
liche Maß  und  sanken  in  dem  anderen  Teile  tief  darunter,  was  den  Betrieb 
um  so  empfindlicher  störte,  als  die  Fehlerquellen  nicht  immer  schnell 
zu  finden  waren.  Das  beste  Mittel  dagegen  wäre  eine  ständige  Kontrolle 
der  Leitungen  und  Hausinstallationen  gewesen,  der  Mangel  an  geeigneten 
Arbeitskräften  erlaubte  aber  nur  selten,  es  anzuwenden. 

Für  Kreuzungen  der  Starkstromfreileitungen  mit  Fernsprechteitun- 
gen  gab  es  bei  allen  Armeen  strenge  Vorschriften.  Bei  Hochspannungs- 
leitungen wurde  häufig  die  bruchsichere  Aufhängung  nicht  als  genügend 
angesehen.  Es  mußten  ebenso  wie  bei  Straßenkreuzungen  Schutznetze 
angebracht  werden,  die,  mit  möglichst  einfachen  Mitteln  gitterartig  her- 
gestellt, an  den  Starkstrommasten  mit  Hilfe  von  Eisen-  oder  Holz- 
trägern befestigt  und  mit  einer  dauerhaften  Erdleitung  versehen  wurden. 
Die  Entfernung  des  Schutznetzes  sowohl  von  der  Starkstrom-  wie  von 
der  Fernsprechleitung  durfte  nicht  weniger  als  1  m  betragen.  Die  Kreu- 
zung mußte  senkrecht  erfolgen.  Diese  Vorsichtsmaßregeln  waren  aller- 
dings teilweise  strenger  als  im  Frieden,  erwiesen  sich  jedoch  wegen  der 
bedeutend  schlechteren  Ausführung  der  Freileitungen  als  notwendig  und 
schalteten  Unfälle  fast  völlig  aus.  Bei  Kreuzung  von  Niederspannungs- 
mit  Fernsprechleitungen  verlangte  man  nicht  überall  Schutznetze,  sondern 
begnügte  sich  oft  damit,  die  Fernsprechleitungen  an  der  Kreuzungsstelle 
aus  gut  isoliertem  Draht  herzustellen.  Näherungen  von  Starkstrom- 
und  Fernsprechleitungen  suchte  man,  wenn  irgend  möglich,  zu  ver- 
meiden und  schrieb  beim  parallelen  Lauf  auf  einer  kurzen  Strecke  10  m, 
auf  weiteren  Strecken  größere  Mindestentfernung  vor.  Im  übrigen  glichen 
die  Vorschriften  den  Bestimmungen  im  Frieden. 

Zum  Neubau  von  Hoch-  oder  Niederspannungsfreileitungen  mußten 
je  nach  der  Art  des  Geländes  und  des  Bodens,  der  Witterung,  der  Nach- 
schubmöglichkeit und  der  Geschicklichkeit  der  Leute  sowie  dem  ver- 
wandten Material  für  den  km  zwischen  200  und  800  Gesamtarbeits- 
stunden gerechnet  werden.  Mindestens  waren  6 — 8  Mann  zum  Bau  er- 
forderlich. Zur  Betriebskontrolle  teilte  man  die  Hochspannungsnetze  in 
Störungsgebiete  ein,  in  denen  alle  Leitungen  möglichst  alle  2  Tage  ein- 
mal durch  einen  Trupp  von  2  Mann  abgegangen  wurden,  der  sich  in 
einer  zentral  zum  Gebiet  gelegenen  mit  Fernsprecher  versehenen  Station 
befand.  Größere  Störungen  in  den  Leitungen  kamen  hauptsächlich 
durch  Umfallen  der  Masten  bei  starken  Stürmen,  durch  Stürzen  von 
unvorsichtig  gefällten  oder  vom  Winde  umgeworfenen  Bäumen  oder 
Zweigen  auf  die  Leitung  oder  durch  starken  Frost,  bzw.  durch  Schnee- 
last, seltener  durch  Reißen  der  Leitungen  oder  Bruch  von  Isolatoren 
vor.  Bei  Hochspannungsleitungen  ermöglichte  man  durch  häufigen  Ein- 
bau von  Masttrennschaltern  (zum  mindesten  an  jeder  Abzweigung  und 
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auch  in  regelmäßigen  Abständen  in  der  Hauptleitung)  eine  schnelle 
Beschränkung  von  Störungen  auf  kürzere  Leitungsteile.  Die  Masttrenn- 
schalter waren  auch  für  die  selten  vorkommende  Abschaltung  großer 
Leistungen  (bis  zu  1000  KVA  bei  15  000  Volt)  brauchbar  und  hatten 
den  Vorzug  größerer  Billigkeit  und  einfacherer  Anbringung  gegenüber 
Ölschaltern.  Im  Winter  haben  sie  sich  jedoch  bei  starker  Kälte  nicht 
immer  bewährt,  da  sie  vereisten.  Materialmangel  gestattete  nur  selten, 
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die  Leitungen  in  den  einzelnen  Transformatorenhäusern  abschaltbar  zu 
machen,  was  die  größte  Sicherheit  gewährleistet  hätte.  Fig.  2  gibt  eine 
Kartenskizze  über  das  Hochspannungsnetz  einer  Division  im  Westen, 
welches  erst  im  Kriege  gebaut  wurde.  Es  ist  nach  dem  Ringleitungs- 
system angelegt  und  an  allen  wichtigen  Stellen  mit  Masttrennschaltern 
versehen. 

b)  Freileitungen  im  feindlichen  Feuerbereich. 

Die  stete  Gefahr  der  Beschießung,  welcher  das  ganze  Gelände  bis 
6 — 10  km  hinter  der  vorderen  Linie  auch  an  ruhigeren  Fronten  ausge- 
setzt war,  zwang  dazu,  bei  der  Stromzuführung  besondere  Maßnahmen 


pg.  Z  "HocfispannungsCeitungsnetr  ömtäk 
Division  im  Westen.. 
M.  1 :  1500OO. 


tur  Nachbar. 


—    27  — 


zu  ergreifen.  Zunächst  war  es  wünschenswert,  möglichst  jede  Zuführungs- 
leitung nach  vorne  von  mindestens  2  Seiten  zu  speisen,  am  besten  durch 
eine  Ringleitung,  so  daß  bei  Beschädigung  einer  Strecke  die  Speisung 
immer  noch  durch  eine  zweite  erfolgen  konnte.  In  den  Hochspannungs- 
leitungen bewirkte  man  das  Abschalten  des  gestörten  und  das  Einschalten 
des  anderen  Zweiges  gewöhnlich  mit  Hilfe  von  Masttrennschaltern.  Der 
Weg,  den  man  für  die  Leitungen  selbst  beim  Neubau  wählte,  war  ab- 
hängig vom  Gelände.  Punkte,  die  vom  Gegner  erfahrungsgemäß  häufig 
beschossen  wurden,  wie  Batteriestellungen,  Straßenkreuzungen,  Ort- 
schaften, Beobachtungsstellen,  rückwärtige  Gräben,  mußten,  soweit  mög- 
lich, in  großem  Bogen  umgangen  werden.  Allgemein  gültige  Regeln 
ließen  sich  hier  natürlich  nicht  aufstellen.  Die  Tätigkeit  des  Gegners 
war  maßgebend  für  die  Art  des  Baues.  An  vielen  Stellen  unserer  Front, 
an  denen  es  verhältnismäßig  ruhig  war  und  es  das  Gelände  gestattete,  ist  es 
möglich  gewesen,  Hochspannungsfreileitungen  von  5000 — 20  000  Volt 
bis  auf  200  oder  300 m  oder  näher  an  unsere  vorderste  Linie  heranzu- 
führen, wie  z.  B.  an  vielen  Punkten  der  Ostfront,  an  der  Westfront  in 
den  Vogesen  und  im  Bergland  vor  Laon,  so  lange  dort  noch  Ruhe  herrschte. 
In  anderen  Gegenden,  in  denen  die  Gefechtstätigkeit  lebhafter  war, 
konnte  man  wegen  starker  Beschießung  mit  der  Hochspannungsfrei- 
leitung nicht  näher  als  4 — 5  km  an  die  Front  herangehen,  und  selbst  dort 
wurde  die  Leitung  noch  oft  abgeschossen.  Im  Gelände  der  großen  feind- 
lichen Offensivstöße  blieben  während  der  Kämpfe  sogar  diejenigen  Lei- 
tungen, die  näher  als  8  km  an  der  Front  lagen,  fast  ständig  außer  Betrieb. 
Im  Großkampfgebiet  war  daher  eine  Elektrizitätsversorgung  durch  Hoch- 
spannungsleitungen unmöglich.  Die  äußerst  wichtige  Zuführung  von 
Strom  für  Funken-  und  Erdtelegraphenstationen  erfolgte  nur  durch 
kleine  Benzoldynamos  oder  tragbare  Akkumulatoren,  im  Notfalle  auch 
durch  Tretraddynamos. 

Niederspannungsfreileitungen  konnten  an  den  ruhigeren  Fronten 
ohne  Weiteres  bis  in  die  vordere  Linie,  meist  ebenfalls  als  Ringleitung 
unter  Verwendung  von  Freileitungssicherungen,  geführt  werden.  In  den 
Gegenden  mit  stärkerer  Artillerietätigkeit  verwandte  man  isolierten 
Leitungsdraht  und  verlegte  die  Leitungen  geschützt  in  den  Gräben. 

Der  Bau  der  Freileitungen  in  der  Nähe  des  Feindes  entsprach  im 
allgemeinen  den  normalen  Regeln.  Um  Zerstörungen  der  Gestänge  allein 
durch  den  Luftdruck  der  in  der  Nähe  platzenden  Geschosse  zu  vermeiden, 
nahm  man  möglichst  kräftige  Masten  und  starke  Isolatoren.  Es  ließ 
sich  allerdings  nicht  verhindern,  daß  die  Drähte  selbst  infolge  des  Luft- 
drucks fast  stets  zerrissen  wurden.  Als  Mastenentfernung  wählte  man 
meist  ungefähr  40 — 50  m.  Bei  noch  geringerer  Entfernung  bestand  die 
Gefahr,  daß  mehrere  Masten  durch  ein  Geschoß  beschädigt  wurden,  bei 
größerer  Entfernung  mußten  die  Masten  entsprechend  stärker  verstrebt 
und  verankert  werden,  da  sonst  durch  einen  Schuß  eine  ganze  Masten- 
reihe umgeworfen  werden  konnte.  Wurde  der  Draht  häufig  abgeschossen, 
so  war  die  Anbringung  von  geerdeten  Bügeln  irgendwelcher  Form  an 
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den  Hochspannungsleitungen  zur  Sicherheit  der  Vorbeigehenden  uner- 
läßlich. Die  Hochspannungsleitungen  verlegte  man  meist  auf  hohen 
Masten  (8 — 12  m),  die  Niederspannung  führte  man  in  der  Nähe  der 
Front  ziemlich  niedrig,  um  Ausbesserungen  zu  erleichtern,  jedoch  so 
hoch,  daß  man  ohne  anzustoßen  zu  Fuß  oder,  wenn  nötig,  auch  zu  Pferd 
oder  Wagen  passieren  konnte1).  Die  Führung  von  Nieder-  und  Hoch- 
spannungsleitungen auf  den  gleichen  Masten  im  feindlichen  Feuerbereich 
war  natürlich  streng  verpönt,  und  vom  Frieden  her  vorhandene  der- 
artige Gestänge  wurden  schleunigst  umgebaut. 

Als  Leitungsdraht  für  Freileitungen  hat  sich  das  sonst  im  Kriege 
allgemein  übliche  verzinkte  Eisenseil  von  50  qmm  in  Gebieten  mit  stär- 
kerer Artilleriebeschießung  nicht  bewährt,  da  die  Wiederherstellung  ab- 
geschossener Stellen  sehr  viel  zeitraubende  Arbeit  kostete.  Wenn  es  nicht 
möglich  war,  Kupferdraht  von  10 — 25  qmm  zu  erhalten,  verarbeitete 
man  wieder  das  leichter  zu  reparierende  Eisenseil  von  25  qmm  oder 
Eisenvolldraht  von  5  mm  Durchmesser  und  nahm  den  größeren  Spannungs- 
abfall in  den  Kauf.  Die  Aufhängung  des  Drahtes  wurde  meist  wie  ge- 
wöhnlich, jedoch  mit  besonders  sorgfältig  geknüpften  Bunden,  ausge- 
führt.  In  einigen  Gegenden  mit  mittlerer  Artillerietätigkeit,  in  denen 


Betrieb  setzt.  Ebenso  wird  ein  Kurzschluß  zwischen  zwei  Phasen  vermieden. 
Es  wird  also  eine  größere  Sicherheit  als  bei  der  gewöhnlichen  Bauart 
gewährleistet.  Die  damit  gemachten  Erfahrungen  waren  sehr  gut,  so 
lange  das  feindliche  Artilleriefeuer  die  übliche  Stärke  nicht  überschritt. 


i)  Für  Pferde  sind  am  Boden  liegende  stromführende  Drähte  sehr  gefähr- 
lich, da  eine  Spannung  von  100  Volt  ein  Pferd  fast  immer  auf  der  Stelle  tötet. 
Da  es  kein  einfaches  sicheres  Mittel  für  die  automatische  Ausschaltung  eines 
zur  Erde  gefallenen  stromführenden  Niederspannungsdrahtes  gibt,  kamen 
solche  Unglücksfälle  recht  häufig  vor. 


Aufsicht 

Fig.  3.   Zickzackaufhängung  einer  Phase. 


man  Hoch-  und  auch 
Niederspannungsfreilei- 
tungen möglichst  nahe 
an  die  Front  heran  bauen 
wollte,  führte  man  jede 
Phase  für  sich  auf  eige- 
nen Masten  und  sicherte 
sie  durch  doppelte  Zick- 
zackaufhängung gegen 
Bruch.  (Siehe  Fig.  3.) 
Diese  Anordnung  hat  den 
Vorteil,  daß  bei  Beschie- 
ßung nur  ein  Volltreffer 
auf  einen  Mast  oder  ein 
Splitter,  der  gleichzeitig 
sämtliche  Drähte  ab- 
schlägt, die  Leitung,  und 
zwar   nur   eine,  außer 
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Für  Niederspannungsleitungen  an  den  stärker  beschossenen  Teilen 
der  Front  verwandte  man,  soweit  dort  das  Artilleriefeuer  eine  Elektrizitäts- 
versorgung durch  Leitungen  überhaupt  zuließ,  isolierte  Drähte,  die  in 
den  Gräben  liefen,  oder  eingegrabene  Erdkabel.  Die  in  den  Gräben 
verlegten  Leitungen  waren  bedeutend  sicherer  als  die  ganz  offen  geführten. 
Bei  starkem  feindlichen  Artilleriefeuer  wurden  sie  allerdings  häufig  durch 
Volltreffer  in  den  Graben  oder  Geschoßsplitter  abgeschossen,  konnten 
aber  verhältnismäßig  leicht  und  sicher  wieder  hergestellt  werden,  solange 
die  feindliche  Feuertätigkeit  dies  nicht  hinderte.  Am  Anfange  des  Krieges 
stand  dafür  noch  guter  Gummiaderdraht  mit  Kupferleiter  zur  Verfügung, 
den  man  in  großen  Mengen  im  besetzten  Gebiet  vorfand.  Im  Laufe 
derZeit  erschöpften  sich  jedoch  die  Bestände,  und  man  war  schließlich 
fast  allein  auf  KGZ  -  Draht  (Zinkdraht  mit  Gummiersatzisolierung)  aus 
der  Heimat  von  1,5 — 50  qmm  Querschnitt  angewiesen.  ETie  Isolierung 
ließ,  besonders  bei  Nässe,  zu  wünschen  übrig,  doch  gab  es  nichts  Besseres. 
Die  Drähte  Wurden  meist  einzeln  auf  Isolierrollen  an  Holzpflöcken  be- 
festigt, die  in  den  Laufgräben  eingerammt  waren.  Sie  mußten  wider- 
standsfähig sein,'  damit  sie  nicht  bei  jedem  Einstürzen  der  Grabenwände 
rissen.  Häufig  nahm  man  statt  dessen  sog.  Eisen-  oder  Zinkeisenverhau- 
kabel, das  waren  Erdkabel  mit  Eisen-  oder  Eisenzinkseilen  von  50 — lOOqmm 
Querschnitt,  deren  Isolierung  aus  mehreren  Schichten  geölten  und  ge- 
teerten Papiers  (ca.  3 — 5  mm  stark)  bestand.  Das  Kabel  eignete  sich 
nicht  besondere  für  die  Verlegung  in  der  Erde,  erfüllte  jedoch  im  Freien 
seinen  Zweck  sehr  gut.  Es  wurde  mit  Schellen  oder  auf  starken  Isolier- 
rollen auf  Holzpflöcken  in  den  Laufgräben  angebracht.  Die  isolierten 
Drähte  oder  Kabel  waren  zweckmäßig  in  0,50 — 0,75  m  Höhe  über  dem 
Boden  geführt.  In  größeren  Höhen  wären  sie  durch  Tornister  usw.  leicht 
beschädigt  oder  von  den  Mannschaften  als  willkommenes  Geländer  be- 
nützt und  abgerissen,  weiter  unten  durch  die  im  Graben  marschierenden 
Leute  ständig  abgetreten  worden.  Um  all  diesen  Gefahren  aus  dem 
Wege  zu  gehen,  baute  man  an  einigen  Stellen  eigene  Leitungsgraben, 
die  nicht  als  Laufgraben  benützt  werden  durften.  Darin  waren  die  Lei- 
tungen wenigstens  vor  Störungen  durch  die  Grabenbesatzung  sicher; 
gegen  Beschießung  schützte  natürlich  auch  diese  Art  von  Verlegung 
nicht. 

Die  durch  Geschosse  verursachten  Beschädigungen  an  Frei-  und 
Grabenleitungen  ließen  sich,  soweit  sie  nicht  in  größerem  Maße  auftraten, 
leicht  beseitigen.  Dies  geschah  dadurch,  daß  die  Hoch-  und  Nieder- 
spannungsnetze an  der  Front  wie  auch  im  rückwärtigen  Gebiet  in  Kontroll- 
bezirke eingeteilt  Waren,  deren  Größe  von  der  durchschnittlichen  Stärke 
des  feindlichen  Feuers  und  der  Dichte  des  Netzes  abhing.  Möglichst 
in  der  Mitte  dieser  Bezirke  wurden  zweckmäßig  an  das  Fernsprechnetz 
angeschlossene  Störungsstationen  eingerichtet.  Sie  waren  von  einem 
oder  mehreren  mit  den  nötigen  Werkzeugen  ausgerüsteten  Störungs- 
trupps von  je  2 — 4  Mann  besetzt.  Diese  hatten  die  Aufgabe,  auf  Meldung 
von  Störungen  hin  oder  nach  Beschießungen  sofort  die  betreffenden 
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Leitungen  abzugehen  und  so  schnell  wie  möglich  die  Beschädigungen 
auszubessern.  In  Zeiten  stärkerer  Feuertätigkeit  kamen  diese  Trupps 
oftmals  kaum  zur  Ruhe  und  blieben  auch  von  Verlusten  nicht  ver- 
schont. 

Bei  Kreuzungen  von  Fernsprech-  mit  Starkstromleitungen  im  Be- 
reiche des  feindlichen  Feuers  mußten  je  nach  dessen  Stärke  besondere 
Vorsichtsmaßregeln  getroffen  werden.  Unglücksfälle  oder  auch  nur 
Störungen  des  Fernsprechbetriebs  waren  möglichst  zu  verhüten,  da  der 
Betrieb  der  Telephonleitungen  fast  immer  taktisch  wichtiger  als  der- 
jenige der  Starkstromleitungen  blieb.  Die  von  den  einzelnen  Armeen 
herausgegebenen  Vorschriften  verlangten  bei  Kreuzungen  (auch  bei  sol- 
chen mit  Niederspannungsleitungen)  meist  die  Anbringung  besonders 
dauerhafter,  sicher  wirkender  und  gut  geerdeter  Schutznetze.  Gut  be- 
währt hat  sich  auch  die  Unterführung  der  Fernsprechleitungen  in  ein- 
gegrabenen Blei-  oder  Panzerkabeln  unter  die  Starkstromleitungen  von 
mindestens  15  m  vor  bis  15  m  hinter  der  Kreuzung,  welche  eine  Be- 
rührung beider  Leitungen  auch  bei  Beschießungen  völlig  ausschloß.  Die 
durch  das  eingeschaltete  Erdkabel  in  der  Fernsprechleitung  bewirkte 
Dämpfung  war  für  die  hier  nur  in  Betracht  kommenden  Gefechtsleitungen 
von  geringer  Bedeutung.  An  verschiedenen  Stellen  der  Front  wurden 
die  Fernsprechleitungen  bei  der  Kreuzung  unter  größeren  Holzgerüsten 
geführt,  welche  noch  dazu  auf  der  Oberseite  geerdete  Schutzdrähte 
trugen.  Während  bei  einem  Schutznetz  ein  Artillerietreffer  neben  der 
Hochspannungsleitung  auch  das  Netz  zerreißen  und  eine  momentane 
Berührung  der  Fernsprechleitung  mit  der  Hochspannung  verursachen 
konnte,  war  dies  bei  der  Ausführung  mit  Holzgerüst  fast  ausgeschlossen. 
Diese  hat  daher  überall  ihren  Zweck  gut  erfüllt. 

Die  Spannung  der  Hochspannungsfreileitungen  im  feindlichen  Feuer- 
bereich war  an  fast  allen  Teilen  des  Kriegsschauplatzes  verschieden  und 
schwankte  zwischen  1000 — 20  000  Volt.  Noch  höher  ging  man  nahe  der 
Front  wegen  der  häufigen  Beschädigungen  und  schwierigen  Reparaturen 
ungern.  Hochspannungen  unter  3 — 4000  Volt  waren  infolge  des  Span- 
nungsabfalles in  den  Eisenleitungen  für  längere  Strecken  selten  brauchbar 
und  kamen  nur  bei  elektrischen  Hindernisanlagen  oder  bei  kleinen  Über- 
landnetzen  in  Anwendung.  An  verschiedenen  Stellen  der  Front  wurde 
zwischen  der  Zuleitungsspannung  von  15 — 20  000  Volt  und  der  Ge- 
brauchsspannung von  220/110  Volt  noch  in  der  Nähe  der  Front  eine 
Zwischenspannung  von  2 — 3000  Volt  eingeschaltet,  meist  auf  Grund 
bereits  im  Frieden  vorhandener  Anlagen  dieser  Spannung.  Wegen 
der  Umständlichkeit  der  nochmaligen  Transformierung  und  der  Not- 
wendigkeit, Transformatoren  für  zwei  verschiedene  Spannungen  zu 
beschaffen  und  auf  Lager  zu  halten,  kam  man  jedoch  von  dieser  Aus- 
führung ab. 

Für  die  Niederspannung  war  bei  Drehstrom  allgemein  220  Volt 
(in  wenigen  Fällen  auch  110  Volt)  zwischen  den  Phasen  und  110  Volt 
gegen  Nulleiter,  bei  Gleichstrom  110  oder  220  Volt  üblich.  Die  Trans- 
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formatorenstationen  für  Niederspannung  der  vorderen  Linie  lieferten 
Dreh-  oder  Einphasenstrom  an  die  Verbraucher,  je  nachdem  Motoren 
für  die  eine  oder  andere  Stromart  zur  Verfügung  standen  oder  für  sonstige 
Zwecke  Strom  benötigt  war.  Da  die  Überlandzentralen  fast  durchweg 
Drehstrom  erzeugten,  so  mußte  bei  Einphasenbetrieb  eine  Auftrennung 
des  Drehstroms  in  die  3  Phasen  erfolgen.  Dabei  gelang  es  jedoch  nie, 
eine  ständige  gleichmäßige  Belastung  der  3  Phasen  zu  erzielen,  was 
einen  sehr  ungünstigen  Einfluß  auf  die  Endspannung  hatte.  Einphasen- 
strom wurde  daher  nur  dann  benützt,  wenn  es  sich  nicht  vermeiden  ließ 
(z.  B.  bei  Starkstromhindernissen  oder  wenn  nur  Einphasenmotoren  auf 
Lager  waren).  Der  starke  Spannungsabfall  in  den  häufig  sehr  langen 
Niederspannungsfrontleitungen  wurde  durch  möglichst  sparsamen  Strom- 
verbrauch sowie  durch  Verwendung  von  niedrigkerzigen  und  am  Ende 
der  Leitung  niedervoltigen  Lampen  ausgeglichen.  Die  Spannung  von 
220  Volt  war  für  längere  Leitungen  wegen  des  geringeren  Spannungs- 
verlustes einer  solchen  von  110  Volt  vorzuziehen,  hatte  aber  den  Nach- 
teil, daß  infolge  der  vielfach  schlechten  Isolierung  des  Drahtes  in  nassen 
Unterständen  oder  bei  Berührung  mit  der  Grabenwand  mehr  oder  weniger 
starker  Erdschluß  und  damit  erst  recht  großer  Spannungsabfall  eintrat. 
Bei  vorsichtiger  Verlegung  machte  man  jedoch  mit  dieser  Spannung 
gute  Erfahrungen. 

Da  an  verschiedenen  Frontteilen  öfters  Mangel  an  isoliertem  Leitungs- 
draht herrschte,  erdete  man  häufig  den  Nulleiter  in  Drehstrom-  oder 
Gleichstromdreileiteranlagen  oder  den  einen  Leiter  von  Gleichstromzwei- 
leiter- oder  Einphasenstromanlagen  und  führte  diesen  ohne  Isolatoren 
blank  durch  bis  zum  Verbraucher.  Dabei  empfahl  es  sich,  den  Leiter 
aus  Sicherheitsgründen  in  gewissen  Abständen  öfters  zu  erden,  damit 
er  gegen  Erde  nur  geringe  Spannung  führte  und  ohne  Gefahr  berührt 
werden  konnte.  Diese  etwas  unschöne,  sparsame  Anordnung  hat  sich 
vielerorts  recht  gut  bewährt.  Zum  Speisen  elektrisch  geladener  Hinder- 
nisse benützte  man  die  Erde  selbst  als  Rückleiter  und  verwandte  die 
Speiseleitungen  gleichzeitig  für  elektrische  Beleuchtung  und  Kraftver- 
sorgung, wobei  man  die  Transformatoren,  welche  die  1000 — 2000  Volt 
betragende  Hindernisspannung  in  Niederspannung  umsetzten,  in  dem 
Sternpunkt  der  Hoch-  wie  der  Niederspannungsleitungen  erdete.  Um 
auch  bei  der  Übertragung  von  Drehstrom  ohne  Nulleiter  Leitungsmaterial 
zu  sparen,  erdete  man  an  einigen  Orten  bei  Spannungen  bis  zu  2000  Volt 
sogar  eine  der  drei  Phasen.  Man  mußte  aber  bei  der  Schaltung  in  den 
Transformatoren  Vorsicht  walten  lassen,  damit  nicht  zwischen  den  zwei 
nicht  geerdeten  Phasen  eine  um  ]/3  höhere  Spannung  als  zwischen  den 
anderen  auftrat.  Bei  all  diesen  Anordnungen  sind  Unfälle,  wie  sie  durch 
Berühren  der  stromführenden  Erdleitungen  oder  der  blanken  Leiter  mög- 
lich wären,  nur  sehr  selten  vorgekommen. 

Dagegen  störten  die  in  der  'Erde  fließenden  Ströme  häufig  den 
Fernsprechverkehr  und  erschwerten  das  Abhören  feindlicher  Gespräche 
(durch  Arendtstationen)  derart,  daß  während  bestimmter  Abhörzeiten 
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der  Strom  ausgeschaltet  werden  mußte1).  Andererseits  konnte  man 
durch  geeignet  angebrachte  willkürliche  Starkstromerden  in  der  Nähe 
der  vorderen  Linien,  selbst  mit  der  geringen  Spannung  von  220  Volt, 
dem  Feinde  ein  Abhören  unserer  Gespräche  unmöglich  machen.  Dabei 
ließ  es  sich  sogar  durch  nachstehende  Anordnung  erzielen,  daß  trotzdem 
die  eigene  Abhörstation  ungestört  weiter  in  Betrieb  blieb:  Eine  Reihe 
von  ungefähr  100  Metallerdungen  wurde  in  einem  Halbkreis  von  20 — 40  m 
Radius  mit  gleichen  Zwischenräumen  angelegt  und  mit  dem  einen  Pol 
einer  Starkstromleitung  derartig  verbunden,  daß  je  nach  Wunsch  eine 
davon  eingeschaltet  werden  konnte.  Den  Mittelpunkt  des  Halbkreises 
bildete  eine  Erdungsplatte,  welche  von  dem  anderen  Pol  der  Leitung 
ständig  gespeist  wurde.  Setzte  man  irgendeine  der  Halbkreiserden  unter 
Strom,  so  entstand  zwischen  dieser  und  der  Mittelpunktserde  ein  elek- 
trisches Störfeld,  welches  sich  über  den  ganzen  Boden  verbreitete  und 
den  Feind  am  Abhören  unserer  Gespräche  verhinderte.  Man  schaltete 
nun  stets  diejenige  Halbkreiserde  ein,  in  deren  Störfeld  die  gerade  von 
der  Arendtstation  benützten  Abhörerden  auf  Äquipotentialpunkten  lagen 
und  daher  nicht  gestört  wurden.  Der  Wahlschalter  der  Störerden  und 
der  Suchschalter  der  Horcherden  lagen  zweckmäßig  im  gleichen  Räume. 
Die  Anlage  einer  solchen  Störstation  war  recht  umständlich  und  wurde 
daher  nur  selten  ausgeführt,  zumal  da  sie  für  Fronten  mit  stärkerer 
Kampftätigkeit  nicht  in  Betracht  kam. 

c)  Erdkabel. 

An  einigen  Stellen  der  Front  gab  es  bereits  im  Frieden  eingegrabene 
Erdkabelleitungen  für  Hoch-  oder  Niederspannung.  Soweit  sie  unbe- 
schädigt oder  leicht  wieder  herzustellen  waren,  wurden  sie  im  Kriege 
in  Betrieb  genommen  und  arbeiteten  meist  zur  Zufriedenheit.  Neue 
Erdkabelleitungen  baute  man  wegen  des  großen  Arbeitsaufwands  außer- 
halb des  feindlichen  Feuerbereichs  nicht.  Im  feindlichen  Feuerbereich 
dagegen  verwandte  man  wegen  der  häufigen  Beschädigungen,  welche  die 
Freileitungen  dort  erlitten,  Erdkabel  zur  Stromzuführung2).  Diese 
konnten  einen  absoluten  Schutz  gegen  Zerstörungen  durch  Beschießung 
aber  nur  dann  gewähren,  wenn  sie  so  tief  in  die  Erde  eingegraben  waren, 
daß  auch  Schüsse  vom  schwersten  Kaliber  für  sie  ungefährlich  blieben, 
also  7 — 8  m  unter  den  Boden.  An  keiner  Stelle  der  Front  jedoch  war 
der  Überschuß  an  Arbeitskräften  derartig  groß,  daß  für  die  hierzu  not- 

!)  Schon  geringe  zufällige  Erdschlüsse,  z.  B.  durch  eine  schlechte  Isolations- 
stelle an  einer  Leitung,  selbst  in  großer  Entfernung  von  den  Abhörerden,  machten 
das  Abhören  unmöglich.  Es  waren  daher  an  der  ganzen  Front,  an  der  elek- 
trischer Strom  verwandt  wurde,  bestimmte  Abhörzeiten  festgesetzt,  während 
deren  in  einer  Zone  von  2,5 — 4  km  Tiefe  hinter  der  vorderen  Linie  nirgend 
Starkstrom  in  Betrieb  sein  durfte. 

2)  Auf  dem  östlichen  Kriegsschauplatze  wurden  wegen  des  bedeutend 
geringeren  feindlichen  Artilleriefeuers  Kabel  viel  seltener  als  im  Westen  ein- 
gegraben. 
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wendigen  Erdbewegungen  genügend  Leute  zur  Verfügung  standen  (selbst 
in  leichtem  Boden  wären  für  1  m  Länge  solcher  Gräben  mindestens  30 — 40 
Arbeitsstunden  erforderlich).  Aus  diesem  Grunde  mußte  man  sich  mit 
bedeutend  geringerer  Tiefe  begnügen.  Während  man  zu  Beginn  des  Krieges 
Kabel  kaum  mehr  als  50  cm  unter  den  Boden  eingrub  (diese  Tiefen 
hatten  auch  die  meisten  eingegraben  vorgefundenen  Starkstromkabel), 
ging  man  im  Laufe  der  Zeit  immer  tiefer.  Für  gewöhnlich  nahm  man 
schließlich  2,00—3,00  m,  höchstens  3,5  m,  eine  Tiefe,  die  gegen  mittleres 
Kaliber  (bis  zu  15  cm)  sicher  und  gegen  21  cm-Kaliber  meistens  schützte. 
Bei  noch  geringerer  Tiefe  kam  es  häufig  vor,  daß  die  Kabel  schon  durch 
unsichtbar  in  die  Erde  eingedrungene  Geschoßsplitter  verletzt  wurden, 
wobei  die  Fehlerstellen  nur  äußerst  schwierig  zu  finden  waren,  da  Instru- 
mente zur  genauen  Fehlerortsbestimmung  mangelten.  Ein  2,50 — 3,00  m 
tief  eingegrabenes  Kabel  wurde  hingegen  meist  erst  von  Volltreffern 
starken  Kalibers  beschädigt,  die  in  Gegenden  mit  gewöhnlicher  Kampf- 
tätigkeit verhältnismäßig  selten  vorkamen.  Die  dadurch  entstandenen 
Fehler  ließen  sich,  solange  die  Lage  des  Kabels  genau  bekannt  war, 
leicht  finden  und,  wenn  sie  nicht  allzu  häufig  waren,  auch  schnell  wieder 
beseitigen.  Gegen  regelrechtes  Trommelfeuer  gewährte  natürlich  auch 
diese  Art  der  Verlegung  keinen  Schutz.  Während  der  großen  feindlichen 
Angriffe  war  daher  eine  Elektrizitätsversorgung  der  angegriffenen  Stel- 
lungen durch  Leitungen  unmöglich. 

Für  das  Kabel  baute  man  meist  einen  eigenen  Graben,  der  möglichst 
schmal  ausgehoben,  nach  sorgfältiger  Verlegung  des  Kabels  wieder  zu- 
geschüttet und,  wenn  möglich,  noch  unter  der  Erde  durch  Holz  oder  Eisen 
abgedeckt  wurde.  An  der  Grabensohle  bettete  man  das  Kabel  zweck- 
mäßig in  lose  Erde,  da  sonst  bei  Treffern  auf  dem  zugeschütteten  Kabel- 
graben Beschädigungen  des  Kabels  durch  Eindrücken  von  Steinen  ent- 
stehen konnten.  An  den  Kreuzungsstellen  von  Kabeln  mit  Laufgräben 
mußte  das  Kabel  besonders  vorsichtig  eingegraben  werden. 

Eine  andere  sehr  häufig  angewandte  Ausführungsart  war  die  Ver- 
legung der  Kabel  unter  die  Sohle  oder  Wand  der  Lauf-  bzw.  Verbindungs- 
gräben. Dies  erforderte  wenig  Arbeitskräfte  und  war  schnell  auszu- 
führen. Andrerseits  aber  wurden  die  Kabel  infolge  der  vielfach  gewun- 
denen Gräben  viel  länger,  was  den  Aufwand  an  kostbarem  Material 
und  den  Spannungsabfall  vergrößerte.  Die  Verlegung  unter  die  Graben- 
wand (seitlich  unter  die  Böschung  mindestens  40cm  bis  Im  tief)  be- 
einträchtigte die  Festigkeit  des  Grabens  und  begünstigte  besonders  bei 
nassem  Wetter  den  Einsturz  durch  das  Untergraben  sehr.  Bei  Verlegung 
von  Leitungen  unter  die  Grabensohle  (40  cm  bis  1  m  tief)  wurden  die 
Kabel  bei  dem  häufigen  Vertiefen  oder  Reinigen  der  Gräben  oft  be- 
schädigt, oder  sie  mußten  während  dieser  Arbeiten  herausgenommen 
werden,  wodurch  die  Stromzuführung  längere  Zeit  unterbrochen  blieb. 
Ein  Abdecken  der  Kabel  durch  Holz  gewährte  etwas  Schutz  und  war 
für  Hochspannungskabel  unbedingt  erforderlich,  um  Unglücksfälle  zu 
vermeiden.   Beschießungen  gefährdeten  außerdem  gerade  die  in  An- 

Straus,  Elektrizitätsversorgung:.  3 
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näherungsgräben  verlegten  Kabel  besonders,  da  diese  Gräben  am  meisten 
unter  Feuer  standen.  Trotz  aller  Nachteile  war  diese  Art  der  Verlegung 
wegen  ihrer  Einfachheit  sehr  verbreitet. 

Seltener  bettete  man  die  Kabel  in  besondere  offene  Kabelgräben, 
die  ausschließlich  dem  Zwecke  der  Kabelführung  dienten.  Sie  kosteten 
viel  Arbeit,  schützten  allerdings  gegen  Artilleriefeuer  mittlerer  Stärke 
ein  wenig  und  ließen  Fehler  schnell  auffinden.  In  Wäldern  wurden  die 
Kabel  auch  hin  und  wieder  hoch  über  Baumästen  geführt,  was  sich  nur 
an  ganz  ruhigen  Fronten  zur  Arbeitsersparnis  empfahl.  In  Sumpfgebieten, 
wo  ein  Eingraben  der  Kabel  nicht  möglich  war,  oder  auch  in  anderen 
Geländen,  wenn  man  sich  das  Eingraben  ersparen  wollte,  befestigte  man 
die  Kabel  auf  Holzpflöcken  oder  an  großen  Isolierrollen.  Waren  es  meh- 
rere, so  verlegte  man  jedes  Kabel  für  sich  getrennt  und  von  dem  nächsten 
3 — 5  m  entfernt,  um  bei  gelegentlicher  Beschießung  die  Treffergebnisse 
zu  verringern. 

Als  Erdkabel  verwandte  man  gummi-  oder  ersatzgummiisoüerte 
Bleikabel,  wenn  möglich  auch  eisenarmiert  mit  Kupferleiter  (beigetrieben 
aus  dem  besetzten  Gebiet  oder  deutschen  Friedensbeständen)  oder  mit 
Aluminium-  bzw.  Zinkeisenleitung,  wobei  dem  Zinkseil  durch  eine  Eisen- 
seele Festigkeit  verliehen  wurde.  Für  Spannungen  unter  1500  Volt 
lieferte  die  Heimat  außerdem  aus  Sparsamkeitsgründen  häufig  Kabel 
mit  Eisen-,  Zinkeisen-  oder  Aluminiumseil,  die  nur  durch  eine  dicke 
Schicht  ölgetränkten  und  außen  geteerten  Papiers  isoliert  waren  (Verhau- 
kabel). In  trockenem  Boden,  der  keine  stark  sauren  oder  basischen  Be- 
standteile enthielt,  haben  sich  diese  verhältnismäßig  billigen  Kabel  recht 
gut  bewährt  und  1—3  Jahre  Lebensdauer  erreicht.  In  nassem  Boden 
dagegen  sogen  sie  Feuchtigkeit  auf,  da  die  Isolierung  nicht  genügte. 
Dadurch  entstand  Ableitung  zur  Erde  und  steigender  Eigenstromverbrauch, 
der  die  Kabel  im  Laufe  der  Zeit  zerstörte.  Selbst  bei  vorsichtiger  Be- 
handlung betrug  daher  in  nassem  Boden  ihre  Lebensdauer  selten  mehr 
als  6 — 9  Monate.  Die  Kabel  wurden  besonders  zur  Speisung  elektrischer 
Hindernisse  benützt,  wo  sie  häufig  Überlastungen  auszuhalten  hatten, 
die  eine  noch  schnellere  Zerstörung  herbeiführten  und  die  Lebensdauer 
noch  verringerten1).  Die  schlechten  Kabel  mußten  immer  wieder  aus- 
gewechselt werden.  Dies  kostete  jedoch  derartig  viel  Arbeit,  daß  man 
schließlich  an  ihrer  Stelle  Bleikabel  mit  oder  ohne  Eisenarmierung  ver- 
wandte, die  zwar  bedeutend  teurer  waren,  aber  dafür  längere  Zeit  aus- 
hielten. Gegen  gewisse  chemische  Einflüsse  (z.  B.  von  Kalk)  schützten 
allerdings  auch  der  Bleimantel  und  die  Armierung  nicht  völlig. 

Die  Verbindungen  der  einzelnen  Kabelstüeke  wurden  bei  Hoch- 
spannungskabeln durch  gewöhnliche  mit  Kabelmasse  gefüllte  Kabel- 
muffen hergestellt.  Unterbrechungen  der  Kabel  durch  Beschießung  bes- 
serte man  in  der  gleichen  Weise  aus2).  Für  die  Kabel  unter  1500  Volt 

!)  Näheres  darüber  im  Kapitel  III  c). 

2)  In  der  Umgebung  der  Stadt  Lens  (im  Artois)  lag  schon  vom  Frieden 
her  zur  Verbindung  der  einzelnen  Zechen  eine  große  Menge  von  Hochspannungs- 
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haben  sich  behelfsmäßig  hergestellte  Muffen  recht  gut  bewährt.  Dies 
waren  viereckige  Holzkästen,  die  aus  zwei  zusammengeschraubten  Teilen 
mit  Aussparungen  für  die  Kabel  bestanden  und  mit  Kabelmasse  ausge- 
gossen wurden.  Klemmstellen  zum  Abtrennen  von  Kabeln  und  die  im 
feindlichen  Feuerbereich  besonders  häufig  notwendigen  Prüfstellen  wurden 
in  Holzkästen,  welche  nicht  ausgegossen  waren,  in  sicheren  Unterständen 
vor  Nässe  geschützt  untergebracht.  Nahe  der  Front  führte  man  die 
Kabel,  ähnlich  wie  die  Freileitungen  in  Ring-  oder  Maschenleitungen 
(siehe  Fig.  11)  mit  abklemmbaren  Zwischentrennstellen,  damit  bei  Stö- 
rung einer  Strecke  über  eine  andere  gespeist  werden  konnte.  Auch  ver- 
minderte sich  dadurch  der  besonders  bei  Eisenkabeln  große  Spannungs- 
abfall. Die  Belastung  der  Kabel  durfte  nicht  zu  hoch  genommen  werden, 
da  sonst  Kabelbrände  unvermeidlich  wurden.  Man  ging  allerdings  auch 
hiermit  weit  über  das  zulässige  Maß  hinaus. 

Gleichstromkabel  verlegte  man  vielerorts  in  die  gleichen  Gräben 
wie  Fernsprechkabel,  da  sie  sich  bei  guter  Beschaffenheit  und,  wenn 
man  50  cm  Erde  dazwischengab,  gegenseitig  nicht  störten,  solange  keine 
der  beiden  Leitungen  geerdet  war.  Dadurch  wurde  eine  bedeutende 
Ersparnis  an  Arbeitskräften  erzielt  und  häufig  erst  ermöglicht,  daß  kleine 
Gleichstromzentralen  größere  Frontstücke  sicher  mit  Strom  versorgten. 

Beim  Betrieb  der  Starkstromkabel  war  große  Vorsicht  nötig.  Der 
Weg  der  unterirdischen  Kabelleitungen  mußte  genau  bezeichnet  und 
die  Strecke  selbst  häufig  begangen, 'sowie  im  Feuerbereich  das  Kabel  täg- 
lich mehrmals  geprüft  werden.  Sämtliche  im  betreffenden  Gebiete  be- 
findlichen Mannschaften  erhielten  eingehende  Belehrungen,  welche  Ge- 
fahren ein  Berühren  der  Spannung  führenden  Kabel  mit  sich  brachte, 
und  daß  bei  Erdarbeiten  in  der  Nähe  der  Kabelstrecke  Beschädigungen 
der  Kabel  unter  allen  Umständen  zu  vermeiden  waren.  Außerdem  sollte 
in  einem  solchen  Falle  stets  das  Ausschalten  des  Stromes  veranlaßt 
werden.  Trotz  alledem  verursachten  die  Hochspannungskabel  im  Laufe 
des  Krieges  einige  bedauerliche  Unglücksfälle. 

d)  Transformatoren-,  Umformer-  und  Schaltstationen. 

Soweit  die  im  besetzten  Gebiete  vorgefundenen  Transformatoren- 
stationen brauchbar  und  ihre  Speisung  möglich  war,  wurden  sie  wieder 
in  Betrieb  genommen.  Bei  der  häufig  nötigen  Neuanlage  von  solchen 
Stationen  verfuhr  man  entsprechend  dem  im  ganzen  Kriege  üblichen 
Grundsatze  der  äußersten  Sparsamkeit.  Standen  dafür  günstig  gelegene 
Gebäude  nicht  zur  Verfügung,  so  wurden  außerhalb  des  feindlichen 


kabeln,  die  30  cm  bis  1  m  eingegraben  waren.  Diese  leisteten  bei  der  Strom- 
zuführuhg  zu  den  vorderen  Linien  bis  zum  Jahre  1917  gute  Dienste,  erhielten 
jedoch  infolge  der  in  der  dortigen  Gegend  stets  regen  Kampf tätigkeit  viele 
Treffer,  die  immer  wieder  durch  Einsetzen  neuer  Muffen  geflickt  wurden.  Die 
Maischlacht  1917  machte  die  Elektrizitätsversorgung  in  dieser  Gegend  dann 
für  die  Folgezeit  unmöglich.  ; 

3* 
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Feuerbereichs  Häuschen  aus  Holz,  seltener  aus  Stein  gebaut.  Die  Hoch- 
spannungsleitungen führte  man,  wenn  es  besondere  Porzellaneinführungen 
nicht  gab,  durch  Glasplatten  oder  durch  eine  überdachte  Öffnung  an 
der  Wand  ein,  wobei  man  durch  geeignete  Biegung  der  Drähte  dem 
Regenwasser  den  Eintritt  verwehrte.  Die  Transformatorenstationen  wur- 
den bei  Neubauten  möglichst  in  die  Bedarfszentren  der  Niederspannungs- 
netze gelegt.  Die  Größe  des  Versorgungsgebietes  richtete  sich  nach  der 
Verbrauchsdichte  und  dem  in  den  Ausläufern  des  Netzes  auftretenden 
Spannungsabfall. 

An  Hochspannungsapparaten  für  kleinere  Transformatoren  waren 
dann  noch  Trennschalter  und  Sicherungen  vorhanden,  in  großen  Sta- 
tionen außerdem  noch  ein  Blitzschutz.  Auf  der  Niederspannungsseite 
wurden  die  gewöhnlichen  Schalttafeleinrichtungen,  Sicherungen,  Schalter 
und  Instrumente  angebracht.  Die  Normalgrößen  der  Transformator- 
leistungen für  eine  Ortsunterkunft  waren  5, 10, 20, 40, 60,  100  und  125KVA. 
Größere  Transformatoren  kamen  nur  für  industrielle  Anlagen  oder  sehr 
ausgedehnte  Ortsunterkünfte  in  Frage.,  Unter  den  Oberspannungen  der 
Transformatoren  herrschten  diejenigen  von  5000,  10  000  und  15  000  Volt 
vor.  Die  für  diese  3  Spannungen  umschaltbaren  Transformatoren  deut- 
scher Firmen  fanden  daher  vorteilhafte  Verwendung.  Französische  Trans- 
formatoren, die  man  in  großen  Mengen  im  besetzten  Gebiete  beschaffte, 
wurden  in  den  Heereswerkstätten,  soweit  sie  nicht  ohne  weiteres  paßten, 
durch  kleine  Umänderungen  für  die  benötigten  Spannungen  hergerichtet. 
Die  gebräuchlichen  Niederspannungen  waren  220  Volt  zwischen  den 
Phasen,  120  Volt  gegen  0  oder  seltener  110  Volt  zwischen  den  Phasen 
und  für  Motorenbetrieb  auch  380  Volt  (220  Volt  gegen  0)  und  500  Volt. 

Das  Übersetzungsverhältnis  der  Transformatoren  richtete  man  nach 
Möglichkeit  jeweils  nach  der  ankommenden  Durchschnittsspannung  (z.  B. 
16  000/210,  15  000/210  und  14  000/210  in  einem  Netz  oder  16  000/210, 
16  000/225,  16  000/236  usw.)  und  glich  dadurch  den  Spannungsabfall  in 
den  Hochspannungsleitungen  einigermaßen  aus.  Die  zur  Spannungs- 
erhöhung ganzer  Netzteile  verwandten  Spartransformatoren1)  hatten  je 
nach  dem  auszugleichenden  Spannungsunterschied  ein  Übersetzungsver- 
hältnis verschiedener  Art  und  waren  unklemmbar  (ein  Transformator  ließ 
sich  z.  B.  schalten  für  12  500/15  500  oder  13  500/15  500  oder  14  000/15  500, 
je  nach  Bedarf).  Der  Betrieb  der  Transformatoren  ging  natürlich  nicht 
ohne  Störungen  vor  sich:  schlechte  Isolatoren,  wie  sie  besonders  viele 
französische  Typen  besaßen,  schlugen  durch,  Spulen  wurden  überlastet 
und  mußten  ausgewechselt  werden,  das  öl  wurde  schlecht  u.  ä.  m.  Die 
Ausbesserung  all  dieser  Schäden  konnte  in  den  Heereswerkstätten  er- 
ledigt werden. 

Im  feindlichen  Feuerbereich  wurden  die  Transformatorstationen  ent- 
sprechend ihrer  Wichtigkeit  für  die  Stromversorgung  an  die  erfahrungs- 
gemäß am  wenigsten  beschossenen  Stellen  des  Geländes  gelegt,  wenn 


i)  Siehe  Seite  23. 
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irgend  möglich,  außer  Sicht  des  Feindes.  Der  Bau  der  Stationen  in 
Ortschaften,  an  Straßen,  in  der  Nähe  von  Batteriestellungen  usw.  wurde 
deshalb  vermieden.  Ebenso  war  es  notwendig,  für  die  Stationen  in  Gegen- 
den mit  stärkerer  Artillerietätigkeit  gut  eingedeckte  Unterstände  mit 
mindestens  2  Ausgängen  zu  bauen,  soweit  dies  die  vorhandenen  Arbeits- 
kräfte zuließen.  Die  Einführung  der  einzelnen  Leitungen  in  die  Stationen 
erfolgte  am  besten  von  verschiedenen  Seiten,  damit  nicht  ein  Treffer 
allein  imstande  war,  sämtliche  Leitungen  zu  zerstören.  In  der  Station 
mußten  die  Leitungen  so  geschützt  verlegt  werden,  daß  auch  das  oft 
zur  Verwendung  kommende  ungeübte  Personal  nicht  gefährdet  wurde 
und  bei  einiger  Aufmerksamkeit  keine  Störungen  verursachen  konnte. 
Zweckmäßig  geschah  die  Einführung  der  Leitungen  durch  Kabel  oder 
Porzellandurchführungen,  um  den  Eintritt  von  Feuchtigkeit  zu  er- 
schweren. 

Umformer  zur  Gewinnung  von  Gleichstrom  aus  Wechselstrom  waren 
für  Kinematographentheater,  für  Ladestationen  tragbarer  Akkumulatoren 
und  zur  Speisung  früherer  Gleichstromnetze  durch  Drehstrom,  in  denen 
wegen  Motorenmangels  die  Gleichstrommotoren  nicht  durch  solche  für 
Drehstrom  ersetzt  werden  konnten,  in  Gebrauch.  Neben  einigen  Ein- 
ankerumformern verwandte  man  hauptsächlich  Maschinensätze,  die  sich 
aus  einem  Drehstrominduktiönsmotor  und  einer  direkt  oder  durch  Riemen- 
übertragung damit  gekuppelten  Gleichstromdynamo  zusammensetzten. 
Über  ihre  Aufstellung  und  ihren  Betrieb  wäre  nichts  Besonderes  zu  sagen. 

Schaltstationen  zur  Stromverteilung  waren  nur  in  größeren  Netzen 
eingebaut.  In  einfachster  Ausführung  bestanden  sie  aus  Streckenmast- 
trennschaltern, mit  denen  man  aus  Sparsamkeitsrücksichten  oft  öl- 
schalter  ersetzte.  In  großen  wichtigen  Schaltstationen,  die  teilweise  noch 
von  der  Zeit  vor  dem  Kriege  herstammten,  und  in  den  unterirdisch  ein- 
gebauten Schaltstationen  der  vorderen  Linie  für  elektrische  Hinder- 
nisse waren  Ölschalter  in  Benützung.  Bei  Neubau  von  Schaltstationen 
hielt  man,  um  Material  und  Arbeitskräfte  zu  sparen,  meist  die  im  Frieden 
vorgeschriebenen  .Mindestentfernungen  zwischen  den  stromführenden 
Leitern  nicht  ein.  Da  man  diesen  Mangel  durch  sorgfältige  Verlegung 
und  Schutzmaßregeln  im  Betrieb  auszugleichen  suchte,  waren  Unfälle 
trotz  des  vielfach  verwandten  schlecht  ausgebildeten  Personals  sehr 
selten.  In  den  Schaltstationen  der  vorderen  Linie,  die  hauptsächlich  für 
Starkstromhindernisse  in  Frage  kamen,  mußten  wegen  der  häufigen 
Schaltungen  besondere  Schutzmaßregeln  für  die  bedienenden  Leute  ge- 
troffen werden.  Die  stromführenden  Leiter  und  die  Apparate  wurden 
durch  ein  Holzgitter,  aus  dem  die  Handgriffe  der  Schalter  hervorragten, 
vom  übrigen  Räume  getrennt.  Die  Schaltstationen  durften  nur  von 
den  Bedienungsmannschaften  betreten  werden,  welche  die  Schaltapparate 
selbst  während  des  Betriebes  ständig  zu  überwachen  hatten.  Die  Ein- 
führung der  Leitungen  geschah  ebenso  wie  bei  Transformatorenstationen 
zweckmäßig  derart,  daß  ein  auftreffendes  Geschoß  möglichst  wenige  Lei- 
tungen auf  einmal  beschädigen  konnte. 
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In  den  großen  Schaltstationen  waren  die  ölschalter  mit  Maximal- 
automaten versehen,  deren  Auslösungszeit  um  so  höhet  eingestellt  wurde, 
je  näher  die  Schaltstation  an  der  Zentrale  lag.  Dadurch  ließ  sich  die 
Auswirkung  vieler  Kurzschlüsse  auf  die  Fehlerstrecke  beschränken.  Der 
Betrieb  der  Schaltstationen  war  meist  so  geregelt,  daß  die  Wärter  bei 
Auslösungen  der  automatischen  Schalter  in  Abständen  von  je  5  Minuten 
3  Versuche  zum  Einschalten  machen  mußten.  Falls  auch  beim  dritten 
Versuch  der  Schalter  wieder  auslöste,  wurden,  wenn  möglich,  die  be- 
treffenden Gegenstationen  durch  Fernsprecher  verständigt  und  nach 
Bedarf  Störungstrupps  ausgesandt.  Die  Behebung  von  Störungen  gelang 
auf  diese  Weise  oft  sehr  schtfÄl.- 

e)  Inneninstallationen. 

Die  elektrischen  Einrichtungen  im  Innern  der  Häuser,  Unterstände 
usw.  des  Kampfgebietes  entsprachen  im  Kriege  nur  in  seltenen  Fällen 
den  im  Frieden  in  Deutschland  üblichen  Ausführungen.  In  den  feind- 
lichen Ländern  waren  schon  die  Friedensvorschriften  für  elektrische  Haus- 
installationen lange  nicht  so  streng  wie  die  deutschen.  Die  im  besetzten 
Gebiete  vorgefundenen  elektrischen  Anlagen  hatten  daher  oft  nur  einen 
geringen  Grad  an  Sicherheit.  Im  Kriege  erst  mußte  man  bei  Neuaus- 
führungen meist  derart  mit  Material  sparen,  daß  man  nur  gerade  die 
unumgänglich  notwendigsten  Sicherheitsbedingungen  erfüllen  konnte. 

Nur  am  Anfange  des  Krieges,  als  man  im  besetzten  Gebiete  des 
Westens1)  reichlich  Installationsmaterial  vorfand  und  beitrieb,  ging  man 
dort  noch  wenig  sparsam  damit  um  und  stattete  die  elektrischen  Anlagen 
mit  manchen  nicht  unbedingt  notwendigen  Einrichtungen  aus,  bis  man 
die  Vorräte  aufgebraucht  hatte.  So  führte  man  z.  B.  anfangs  die  Lei- 
tungen durch  Pfeifen  aus  Porzellan  oder  Hartgummi  vom  Freien  in  die 
gedeckten  Räume  ein.  Später  gab  es  keine  Einführungspfeifen  mehr,  und 
man  begnügte  sich  dann  bei  Spannungen  unter  250  Volt  mit  einer  Öffnung 
im  Fensterrahmen  oder  der  Mauer,  die  günstigstenfalls  noch  durch  einen 
Flaschenhals  oder  Pappdeckel  isoliert  war.  Die  Hausanschlüsse  von  der 
Freileitung  weg  schützte  man  Wegen  Materialmangels  nur  selten  durch 
eine  Freileitungssicherung.  Kurzschlüsse  kamen  auf  dieser  kleinen  Strecke 
wenig  vor,  solange  der  Anschluß  nur  einigermaßen  sauber  verlegt  war, 
und  für  die  Inneneinrichtung  genügte  die  eingebaute  Haussicherung. 
Diese  konnte  man  in  allen  möglichen  Ausführungen  vorfinden,  angefangen 
von  der  modernen  Patronensicherung,  über  die  alte  gewöhnliche  Bleidraht- 
stecksicherung  bis  zur  behelfsmäßig  hergestellten,  die  aus  zwei  auf  einem 
Holzplättchen  befestigten  Porzellanisolierrollen  bestand,  zwischen  denen 
ein  Bleidraht  (oftmals  aus  einem  alten  Bleirohr  geschnitten)  ausgespannt 
lag.   Selbst  diese  ganz  primitiven  Sicherungen  erfüllten  ihren  Zweck, 


x)  Auf  dem  östlichen  Kriegsschauplätze  dagegen  waren  die  vorgefundenen 
Vorräte  nur  gering. 
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wenn  sie  auch  oft  dadurch  unwirksam  gemacht  wurden,  daß  nicht  sach- 
verständige Soldaten,  welche  die  Ursache  einer  Störung  nicht  finden 
konnten  und  trotzdem  bald  wieder  Licht  haben  wollten,  den  durchge- 
brannten Bleidraht  durch  einen  Draht  aus  Kupfer  oder  Eisen  ersetzten. 
In  dieser  Beziehung  haben  die  Truppen  vielfach  gesündigt,  doch  sind  merk- 
würdigerweise nur  selten  Brände  infolge  Kurzschlusses  vorgekommen. 
Wenn  für  Patronensicherungen  Ersatzstöpsel  mangelten,  so  befestigte  man 
oft  an  die  ausgebrannte  Patrone"  einen  Bleidraht,  welcher  der  Strom- 
stärke entsprach.  Sicherungen  für  2  und  4  Ampere  waren  wenig  gebräuch- 
lich, als  Mindeststromstärke  nahm  man  der  Einfachheit  halber  meist 
6  Ampere.  Da  Maximalautomaten  oft  nicht  erhältlich  waren,  mußte  man 
auch  für  hohe  Stromstärken  (bis  über  200  Ampere)  Sicherungen  ver- 
wenden. 

Als  Leitungsdraht  für  Innenräume  kamen  alle  möglichen  Sorten  in 
Betracht:  Gummiaderdraht  mit  Kupferleiter  von  1,5  qmm  an,  der  im 
besetzten  Gebiet  beigetrieben  oder  im  ersten  Kriegshalbjahr  aus  Deutsch- 
land beschafft  war,  requirierter  umsponnener  Spulendraht,  verzinkter 
Eisendraht  (in  Querschnitten  von  2,5 — 100  qmm)  mit  Papierisolation, 
Zinkdraht  oder  Zinklitze  (in  Querschnitten  von  1,5 — 100  qmm)  mit  oder 
ohne  Eisenseele,  isoliert  durch  imprägniertes  Papier  oder  Gummiersatz 
und  Baumwolle,  schließlich  auch  behelfsmäßig  wegen  des  häufigen  Mangels 
an  richtigem  Installationsdraht  das  gut  isolierte  Feldkabel  oder  das 
schlechter  isolierte  Armeekabel  der  Fernsprechtruppen.  B.ei  entsprechender 
Verlegung  hat  im  allgemeinen  jede  dieser  Drahtsorten  den  an  sie  gestellten 
Anforderungen  genügt.  Nur  die  anfänglich  (bis  Mitte  1916)  gelieferten 
Zinkleitungen  ließen  sich  schlecht  biegen  und  brachen  sehr  leicht,  während 
bei  den  später  gesandten  diese  Fehler  nicht  mehr  auftraten.  Die  Papier- 
isolation allein  erwies  sich  schon  bei  einer  Spannung  von  nur  110  Volt 
als  unzureichend,  so  daß  jeder  Leiter  für  sich  auf  eigenen  Isolierrollen 
angebracht  werden  mußte.  In  den  späteren  Jahren  des  Krieges  kam  man 
von  der  reinen  Papierisolation  ganz  ab.  In  nassen  Räumen  schlug  auch 
die  Gummiersatzisolation  durch,  so  daß  man  sich  dort  gezwungen  sah, 
die  Drähte  sehr  sorgfältig  zu  verlegen  und  vor  Berührung  zu  schützen1). 
Isolierrohre  wurden  außer  in  den  ersten  beiden  Kriegsjahren  fast  nie 
geliefert,  ebenso  wenig  Panzerader-  oder  ähnlich  gut  geschützter  Draht. 
Selbst  in  den  oft  sehr  feuchten  Unterständen  war  man  auf  die  Verwendung 
von  gewöhnlichen  Porzellanisolierrollen,  günstigstenfalls  von  Mantelrollen 
angewiesen  und  genötigt,  jeden  Leiter  für  sich  zu  führen.  Fehlten  auch 
Isolierrollen,  wie  es  manchmal  vorkam,  so  mußte  man  in  trockenen  Räu- 
men, um  nur  den  Truppen  das  sehnlichst  erwartete  elektrische  Licht 
spenden  zu  können,  die  Leitungen  mit  Krampen  oder  Nägeln  unter  Zwi- 
scheneinlage von  Pappdeckeln  oder  Isolierband  an  den  Wänden  befestigen. 
Diese  mehr  als  einfache  Bauweise  genügte  vielfach  einige  Zeit,  gab  aber 


*)  In  Unterständen  und  Tunnels  deckte  man  die  Leitungen  mit  Bret- 
tern ab. 
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dann  natürlich  zu  vielen  Erd-  und  Kurzschlüssen  Anlaß,  besonders  wenn 
der  verwendete  Leitungsdraht  nur  aus  Fernsprechkabel  bestand.  Sobald 
es  möglich  war,  ersetzte  man  diese  primitiven  Einrichtungen,  in  denen 
teilweise  sogar  noch  Sicherungen  und  Schalter, .  oft  selbst  die  Lampen- 
fassungen mangelten1),  und  deren  leichtsinnige  Ausführungen  nur  durch 
den  großen  dringenden  Bedarf  der  Truppe  an  elektrischem  Licht  zu  ent- 
schuldigen waren,  durch  entsprechend  bessere  und  sicherere  Installationen. 
Auch  die  in  Frankreich  übliche  Verlegung  der  Leitungsdrähte  in  Rillen 
unter  Holzleisten  verursachte,  besonders  in  feuchten  Räumen,  Erd-  und 
Kurzschlüsse  sowie  viele  Ausbesserungsarbeiten.  In  den  Netzen,  in  denen 
ein  Leiter  geerdet  war,  wurde  dieser  häufig,  in  Innenräumen  als  verzinkter 
Eisendraht  von  2 — 4  mm  Durchmesser  blank  unter  den  Isolierrollen  der 
anderen  Drähte  geführt,  um  isolierte  Leitungen  zu  sparen.  Von  den  ver- 
wandten Isolierrollen  jeder  Größe  haben  sich  nur  die  aus  Holz  gefertigten 
bei  Feuchtigkeit  nicht  bewährt.  Zu. Befestigung  der  Rollen  an  den  Wänden 
oder  Decken  nahm  man,  wenn  Schrauben  fehlten,  Nägel  und  legte,  um 
Zerschlagen  des  Porzellans  zu  vermeiden,  Papp-  oder  Lederstückchen  unter. 

Zum  Ein-  und  Ausschalten  der  Beleuchtung  benützte  man  Dosen- 
schalter jeder  Sorte.  In  dem  westlichen  besetzten  Gebiet  fand  man  Schalter 
in  großen  Mengen  vor,  und  von  Deutschland  wurde  eine  erhebliche  Anzahl 


Ohne  SchuttdecJccC.  yna  Schu*zdecke£. 
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Fig.  4.   Behelfsmäßiger  Lichtschalter. 


alter  und  neuer  Typen  geliefert.  Im  Laufe  des  Krieges  herrschte  aber 
zeitweise  auch  hierin  Mangel.  In  solchen  Fällen  ging  man  dazu  über, 
in  kleinen  Werkstätten  behelfsmäßige  Schalter  herzustellen.  In  Fig.  4  ist 


*)  Dabei  war  der  Draht  direkt  an  die  Lampen  angelötet,  eine  Ausführung, 
die  man  in  der  Nähe  der  Front  häufig  finden  konnte. 


eine  von  den  vielen  dabei  gebräuchlichen  Ausführungen  zu  sehen.  Auf 
einem  Holzplättchen,  das  einige  Stunden  in  Teer  gekocht  wurde,  ist  ein 
ebenfalls  geteerter  Holzhebel  mit  einem  Metallbelag  auf  dem  Ende  drehbar 
angeordnet.  Dreht  man  den  Hebel,  so  stellt  dessen  Metallspitze  den 
Kontakt  zwischen  einem  federnd  aufgebogenen  Stückchen  Metallblech  und 
einem  darunter  liegenden  flachen  Metallblech  her,  die  beide  auf  dem  Holz- 
brettchen  angebracht' sind.  Die  eine  der  beiden  Kontaktflächen  ist  durch 
Schrauben  mit  der  ankommenden,  die  andere  mit  der  abgehenden  Leitung 
verbunden.  Auf  das  Ganze  wird  ein  geteerter  Holzdeckel  angeschraubt, 
aus  dem  der  Hebel  herausragt.  Derartige  Schalter  ließen  sich  mit  ganz 
einfachen  Mitteln  und  Werkzeugen  herstellen  und  haben  sich,  außer  in 
sehr  feuchten  Räumen,  gut  bewährt.  Für  Kraftbetriebe  wurden  Hebel- 
schalter benützt,  die  von  den  im 
Frieden  üblichen  nicht  abwichen. 

An  Glühlampenfassungen  Waren 
Edison-  und  Swanfassungen  mit 
Messing  oder  verzinktem  Eisen  in 
Gebrauch.  Für  nasse  Räume  nahm 
man  wasserdichte  Porzellanfassungen 
ebenso  wie  wasserdicht  eingebaute 
Schalter  und  Sicherungen.  Da  auch  die 
Anzahl  der  zur  Verfügung  stehenden 
Fassungen  zeitweise  nicht  ausreichte, 
fertigte  man  sie  bei  einigen  Armeen 
behelfsmäßig  für  Edisongewinde  an. 
Bei  der  Ausführung  nach  Fig.  5  schnitt 
man  in  ein  ungefähr  2  cm  hohes  Holz- 
brettchen,  das  in  Teer  gekocht  war, 
ein  kreisrundes  Loch  von  der  Größe 
eines  Edisongewindes  ein,  in  das  ein  am 
Holz  befestigter  verzinkter  Eisendraht 
entsprechend  den  Spiralen  des  Gewin- 
des gewickelt  war.  Über  das  Loch 
legte  man  ein  an  das  Brettchen  ange- 
schraubtes Drahtstück,  das  zu  dem 
einen  Pol  der  Leitung  führte.  Der 
andere  Pol  wurde  durch  eine  Holz- 
schraube mit  dem  gewundenen  Draht 
verbunden,  in  den  man  die  Glühlampe 
einschraubte.  Das  Ganze  wurde  durch 
ein  zweites  geteertes  entsprechend  zu- 
rechtgeschnittenes  Brettchen  gedeckt, 
aus  dem  die  beiden  Leitungsdrähte 
herausragten.  Bei  einer  anderen  Aus- 
führung für  Verteilungsnetze,  bei  denen  ein  Leiter  geerdet  und  blank 
verlegt  war  (Fig.  6),  wurde  der  blanke  Leiter  (3  mm  verzinkter  Eisen- 


Fig.  5.  Behelfsmäßige 
Lampen  fassung. 
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draht)  an  einer  großen  isolierten  Porzellanrolle  befestigt  und  unterhalb 
der  Rolle  entsprechend  den  Edisonwindungen  gewickelt.  Der  andere 
Leiter  wurde  isoliert  durch  die  Schraubenöffnung  der 
Rolle  geführt,  durch  ein  Holzklötzchen  darin  ver- 
stemmt und  am  Ende  der  Rolle  blank  umgebogen, 
so  daß  der  eine  Pol  der  Lampen  dort,  der  andere 
am  Edisongewinde  Kontakt  nahm.  Beide  Kon- 
struktionen ließen  sich  sehr  einfach  herstellen  und 
in  trockenen  Räumen  gut  gebrauchen. 

Die  Einrichtung  von  Steckkontakten  in  Ge- 
schäftszimmern und  sonstigen  Innenräumen  war  an 
der  ganzen  Front  sehr  beliebt,  da  es  damit  möglich 
wurde,  eine  Glühlampe  an  verschiedenen  Stellen  zu 
verwenden  und  dadurch  Glühlampen  usw.  zu  sparen. 

In  Unterständen  und  an  Stellen,  wo  die  Be- 
leuchtungskörper niedrig  hingen  und  durch  unvor- 
sichtige Bewegungen  zerbrochen  werden  konnten, 
baute  man  sie,  wenn  möglich,  in  starke  Glas- 
armaturen oder  Drahtschutzkörbe  ein.  Diese  bilde- 
ten gleichzeitig  ein  Schutzmittel  gegen  das  Ent- 
wenden der  Glühlampen,  das  infolge  des  häufigen 
iüäpL£^X?ISe  Mangels  an  Beleuchtungsmitteln  oft  vorkam.  In 
mit  geerdetem  Nulleiter.  Munitionsdepots  und  sonstigen  sehr  feuergefähr- 
lichen Räumen  durften,  soweit  dort  elektrische 
Leitungen  überhaupt  erlaubt  waren,  nur  tadellos  isolierte  Leitungen 
mit  völlig  sicher  eingebauten  Lampenarmaturen  angebracht  werden. 
Schalter  und  Sicherungen  mußten  sich  außerhalb  der  Räume  befinden. 

Im  Laufe  des  Krieges  wurde  ein  großer  Teil  des  Installationsklein- 
materials mit  verzinktem  Eisen  an  Stelle  von  Messing  ausgestattet. 
Dieser  Ersatz  hat  sich  im  allgemeinen  gut  bewährt,  nur  rostete  das  Eisen 
bald,  und  die  Kontaktstellen,  z.  B.  bei  Edisonfassungen,  wurden  schlechter. 


n  •  12 


f)  Tragbare  Akkumulatoren. 

Im  Verlaufe  des  Krieges  steigerte  sich  die  Wirkung  der  Artillerie 
auf  allen  Fronten  in  bedeutendem  Maße.  Die  zu  Beginn  des  Stellungs- 
krieges 1914  durchschnittlich  an  einem  Tage  verschossene  Artillerie- 
munition stand  zu  der  Ende  1917  mindestens  in  einem  Verhältnis  von 
1  :  20  bis  1  :  40,  und  dementsprechend  litt  das  Ganze  im  feindlichen 
Feuerbereich  liegende  Gebiet.  Diese  Erhöhung  des  Feuers  hatte  auf  die 
Elektrizitätsversorgung  des  Kampfgebietes  einen  großen  Einfluß.  Wie 
schon  oben  berichtet,  war  schließlich  nur  noch  in  ganz  ruhigen  Front- 
abschnitten eine  Zuleitung  des  elektrischen  Stromes  in  die  Kampfstel- 
lungen durch  offen  verlegte  Leitungen  möglich,  und  selbst  tief  einge- 
grabene Kabelleitungen  wurden  infolge  häufiger  Beschädigungen  durch 
Artillerieschüsse  außer  Betrieb  gesetzt.  Andererseits  nahm  gerade  in  den 
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vorderen  Linien  das  Bedürfnis  nach  elektrischem  Licht  sehr  zu,  da  man  mit 
den  übrigen  Beleuchtungsmitteln,  wie  Kerzen,  Petroleum,  Spiritus  und 
Karbid,  im  Laufe  des  Krieges  immer  mehr  sparen  mußte.  An  allen  Fronten 
mit  größerer  Gefechtstätigkeit  (mit  Ausnahme  der  Großkampfzeiten, 
während  deren  elektrische  Beleuchtung  überhaupt  vorne  unmöglich  blieb) 
war  man  schließlich  gezwungen,  zur  Beleuchtung  wenigstens  der  wich- 
tigsten Unterstände  der  vorderen  Linie  tragbare  Akkumulatoren  zu  ver- 
wenden. 

In  ausgedehntem  Maße  wurden  die  tragbaren  Akkumulatoren  außer- 
dem für  taktische  Zwecke  gebraucht.  Sie  speisten  einen  großen  Teil 
der  im  Felde  benützten  Lichtsignalgeräte,  der  Scheinwerfer,  der  Klein- 
funken-, Abhör-  und  Erdtelegraphenstationen.  Da  deren  Apparate  nicht 
an  einen  bestimmten  Platz  gebunden  sein  durften,  waren  sie  auf  tragbare 
Akkumulatoren  angewiesen. 

Die  meisten  der  an  der  Front  benützten  Akkumulatoren  stammten 
aus  Fabriken  der  Heimat,  deren  Fabrikation  mit  dem  großen  Bedarf 
des  Feldes  kaum  Schritt  halten  konnte.  Sie  waren  so  dauerhaft  wie 
möglich  konstruiert.  Edisonakkumulatoren  gab  es  nur  am  Anfang  des 
Krieges,  da  Nickel  und  andere  Sparmetalle,  die  dafür  benötigt  wurden, 
später  nicht  mehr  zur  Verfügung  standen.  Auch  die  für  die  Bleisammler 
erforderlichen  Stoffe,  wie  Hartgummi,  Zelluloid,  Blei,  Schwefelsäure, 
Gummiringe  usw.,  waren  nach  und  nach  immer  schwerer  zu  beschaffen. 

Die  Holzkästen,  welche  die  Akkumulatoren  enthielten,  mußten  sehr 
fest  gebaut  sein,  um  die  Erschütterungen  der  häufigen  Transporte  und 
die  schädigende  Wirkung  der  ausfließenden  Schwefelsäure  aushalten  zu 
können.  Deckel  und  Wände  waren  zweckmäßig  miteinander  verzapft, 
da  einfache  Nagelung  wegen  der  Säureeinflüsse  nicht  genügte.  Die  Griffe 
zum  Tragen  der  Kästen  hatte  man  vielfach  unrichtig  angebracht.  Um 
ein  Auslaufen  der  Säure  zu  verhüten,  durften  sie  nur  nach  oben  auf- 
klappbar sein,  damit  auch  ungewandte  Leute  die  Kästen  nicht  anders 
als  aufrecht  tragen  konnten.  Am  besten  bewährt  hat  sich  für  kleinere 
Akkumulatoren  ein  großer  Handgriff,  der  an  beiden  Schmalseiten  des 
Kastens  beweglich  befestigt  war  und  durch  zwei  größere  Schrauben  oder 
Holzpflöckchen  an  einem  Herunterklappen  nach  irgendeiner  Seite  ver- 
hindert wurde.  Schwere  Kästen  wurden  mittels  zweier  Handgriffe  an 
den  beiden  Schmalseiten  getragen,  die  sich  nur  um  einen  Winkel  von 
45°  von  der  Senkrechten  herabdrehen  ließen.  Im  Laufe  des  Krieges 
stellte  sich  heraus,  daß  nur  Kästen  mit  völlig  glatter  Außenwand  längere 
Zeit  aushielten,  da  alle  hervorstehenden  Teile  beim  Tragen  in  den  Kampf- 
gräben, während  dessen  sich  die  Träger  oft  hinwerfen  mußten,  beschädigt 
wurden.  Man  ordnete  daher  die  Kontaktschrauben  versenkt  in  den 
Kastenwänden  an  und  sorgte  für  möglichst  guten  Verschluß  der  Kästen. 

Die  Sammlergefäße  selbst  bestanden  anfangs  aus  Hartgummi, 
später  aus  Zelluloid  und,  als  auch  dieses  zu  mangeln  begann,  manchmal 
aus  Glas.  Hartgummi  und  Zelluloid  erlitten,  wenn  sie  nicht  eine  besonders 
gute  Beschaffenheit  besaßen,  durch  die  vielfach  zu  stark  konzentrierte 
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Säure  Beschädigungen,  die  bei  den  Zelluloidbehältern  mit  Hilfe  von 
Zelluloidklebestoff  einfach  zu  reparieren  waren.  Die  Glasbehälter  haben 
sich  nicht  bewährt,  da  sie  ein  zu  hohes  Gewicht  hatten,  oben  nicht  ab- 
gedeckt werden  konnten  und  bei  dem  meist  unvorsichtigen  Transport 
in  den  Schützengräben  oft  zerbrachen.  Der  Verschluß  der  Behälter  ge- 
schah durch  aufgesetzte  Schraubverschlüsse  aus  Zelluloid,  welche  mit 
Hilfe  eines  Gummiringes  dicht  schlössen  und  ein  kleines  Loch  trugen, 
durch  welches  die  Gase  entweichen  konnten.  Im  Laufe  des  Krieges 
gelang  es,  durch  eine  besondere  Konstruktion  an  den  Verschlüssen  und 
im  Innern  der  Behälter  die  Säure  selbst  bei  einer  Neigung  um  60 — 90° 
am  Auslaufen  zu  verhindern.  Auch  die  Bleiklemmen  waren  durch  Gummi- 
ringe gegen  die  Behälter  abgedichtet.  Außer  den  Akkumulatorenkästen 
wurden  für  Minierzwecke  kleine  Akkumulatorengrubenlampen  benützt, 
die  eine  runde  Zelle  enthielten  und  von  den  Mineuren  an  der  Koppel 
getragen  wurden.  Die  Ausführung  war  die  gleiche  wie  die  der  Bergwerks- 
grubenlampen. 

Im  besetzten  Gebiete  wurden  einige  Akkumulatorenfabriken  vor- 
gefunden. Soweit  möglich,  nahm  man  diese  wieder  in  Betrieb  und  stellte 
mit  den  dort  vorhandenen  Blei-  und  Zelluloidplatten  tragbare  Akkumu- 
latoren in  großen  Mengen  für  die  Front  her.  Obschon  zwar  die  Fabri- 
kation nicht  mit  der  gleichen  Sorgfalt  wie  in  der  Heimat  vor  sich  gehen 
konnte,  wurden  ganz  gute  Ergebnisse  erzielt,  nachdem  erst  einmal  Er- 
fahrungen über  die  Brauchbarkeit  verschiedener  Bauweisen  gesammelt 
waren.  Die  fortgesetzte  Fabrikation  erschöpfte  bald  die  Vorräte  an  ein- 
zelnen Stoffen  wie  Zelluloid,  Schwefelsäure  usw.,  und  machte  deren 
Lieferung  aus  der  Heimat  notwendig.  Die  Bestände  an  Bleiplatten  da- 
gegen reichten  für  lange  Zeit  aus. 

In  den  Fabriken  baute  man  gewöhnliche  Beleuchtungsakkumula- 
toren, dann  Akkumulatoren-Hand-  und  -Grubenlampen  für  Minierzwecke 
und  wählte  möglichst  einfache  Ausführungen.  Unter  den  Konstruktionen 
sind  folgende  Besonderheiten  zu  erwähnen:  Anfangs  rüstete  man  die 
Akkumulatorenkästen  mit  Außenklemmen  aus,  die  gesichert  werden 
mußten,  damit  die  Muttern  beim  Transport  nicht  verloren  gingen.  Einen 
guten  Schutz  gegen  gelegentliche  Kurzschlüsse  gewährte  eine  möglichst 
große  Entfernung  zwischen  den  Klemmen.  An  Stelle  von  Klemmen 
wurden  auch  Steckkontakte  benützt,  die  wegen  des  einfachen  Anschlusses 
der  Lampe  und  des  Wegfalls  der  Schalter  sehr  beliebt  waren.  Um  Be- 
schädigungen beim  Transport  zu  vermeiden,  versenkte  man  später  Klem- 
men oder  Steckkontakte  ganz  in  die  Wände  der  Kästen.  Eine  Zeitlang 
versuchte  man,  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zellen  im  Innern  der 
Kästen  mit  Paraffin  auszugießen,  was  ein  elastisches  Festhalten  der 
Zellen  im  Kasten  bewirken  sollte,  sich  jedoch  nicht  bewährt  hat.  Die 
Verbindungen  der  Zellen  wurden  zuerst  aus  Kupfer,  später  aus  Zink 
und  schließlich  wegen  der  Säureeinflüsse  aus  Bleidraht  gefertigt.  Die 
Akkumulatorenhandlampen  trugen  anfangs  an  der  Vorderseite  einen 
aufgesetzten  Reflektor  mit  Fassung,  Glühlämpchen  und  Glasdeckel,  so- 
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wie  einen  Dosenschalter.  Da  diese  Lampen  sehr  leicht  durch  Anstoßen 
beschädigt  wurden,  versenkte  man  später  den  Reflektor  mit  Glasdeckel 
und  Schalter  in  die  Kastenwand  oder  baute  einen  behelfsmäßigen  kleinen 
Hebelschalter  dahinter  ein.  Als  Grubenlampen  für  Minierzwecke  nahm 
man  besonders  konstruierte  viereckige  Holzakkumulatorenkästen,  die  eine 
Zelle  enthielten  und  auf  der  Oberseite  die  durch  einen  Drahtkorb  ge- 
schützte Lampe  trugen.  Die  Zellen  hatten  einen  seitlichen  Nebenbehälter 
aus  Zelluloid,  der  bei  starker  Neigung  des  Kastens,  wie  sie  in  Minen- 
stollen  häufig  vorkam,  das  Ausfließen  der  Säure  verhindern  sollte.  Die 
Lampen  waren  etwas  schwerer  als  die  gewöhnlichen  Grubenlampen,  be- 
saßen aber  dafür  größere  Brenndauer. 

Für  die  tragbaren  Akkumulatoren  waren  Spannungen  von  4 — 12  Volt, 
für  die  Handlampen  von  2 — 4  Volt  üblich.  Die  Kapazität  der  Akkumu- 
latoren schwankte  zwischen  5  und  80  Amperestunden  (für  besondere 
Zwecke  war  sie  noch  höher).  Von  den  Akkumulatoren  für  Beleuchtungs- 
zwecke verlangte  man,  daß  sie  1 — 3  Lämpchen  von  4 — 6  Kerzen  speisten 
und  damit  eine  Brenndauer  von  24 — 48  Stunden  erreichten.  Sie  durften 
nicht  schwerer  als  30  bis  höchstens  50  Pfund  sein,  damit  1  Mann  noch 
1  Kasten  ohne  größere  Schwierigkeiten  durch  die  Laufgräben  tragen 
konnte.  Daher  ergaben  sich  als  Höchstleistungen  für  1  Akkumulatoren- 
kasten bei  4  Volt  100  Amperestunden,  6  Volt  80  Amperestunden,  8 — 10  Volt 
40 — 60  Amperestunden.  Die  angeschlossenen  Lämpchen  hatten  selten 
mehr  als  4—8  Kerzenstärken,  ein  Helligkeitswert,  der  für  die  Beleuchtung 
eines  kleinen  Ünterstandes  vollauf  genügte,  wenn  die  Lampe  nahe  an 
die  zu  beleuchtenden  Flächen  gebracht  wurde.  Sehr  gut  bewährt  hat 
sich  in  manchen  Abschnitten  ein  kleiner  4  Voltakkumulator  mit  ca. 
30  Amperestunden  Kapazität,  der  ein  vierkerziges  Lämpchen  20 — 24  Stun- 
den lang  speisen  konnte  und  nicht  mehr  als  10—12  Pfund  wog.  An  anderen 
Fronten  waren  30 — 40  Pfund  schwere  6  Voltbatterien  mit  60  Ampere- 
stunden, jede  zur  24  stündigen  Stromversorgung  von  zwei  sechskerzigen 
Lämpchen  im  Gebrauche.  In  vielen  Abschnitten  war  man  infolge  ver- 
schiedener Lieferungen  gezwungen,  Akkumulatoren  verschiedener  Span- 
nung und  Kapazität  und  daher  auch  verschiedener  Ladestromstärke  gleich- 
zeitig zu  verwenden,  was  zu  vielen  Störungen  im  Ladebetrieb  und  zu 
Schwierigkeiten  in  der  Beschaffung  geeigneter  Lampen  Anlaß  gab.  Stan- 
den die  nötigen  Arbeitskräfte  dafür  zur  Verfügung,  so  baute  man  solche 
Sammler  für  eine  einheitliche  Spannung  um.  Die  Akkumulatorenhand- 
lampen  enthielten  1 — 2  Zellen  und  2 — 4  kerzige  Lämpchen.  Ihre  Brenn- 
dauer betrug  15—48  Stunden.  Die  Minierlampen  hatten  2  voltige  Lämp- 
chen von  2  Kerzenstärken  und  16—20  Stunden  Brenndauer.  Mit  den 
Minierlampen  wurden  ausgezeichnete  Erfahrungen  gemacht1).  Jeder 
Mineur  trug  seine  Lampe  an  der  Koppel,  nahm  sie  nach  Beendigung 
seiner  6— 8  stündigen  Schicht  wieder  mit  sich  und  ließ  sie  neu  laden. 


!)  Wegen  des  häufig  in  den  Minengängen  herrschenden  Luftzuges  waren 
dort  Kerzen  zur  Beleuchtung  nicht  geeignet,  und  Petroleum  mangelte  oft. 


/ 
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Länger  als  8  Stunden  durften  die  Lampen  für  gewöhnlich  nicht  brennen, 
damit  sie  bei  etwaigen  Verschüttungen  von  Stollen  noch  eine  Vorrats- 
brenndauer von  8 — 12  Stunden  hatten,  und  den  Verschütteten  bei  ihren 
Versuchen,  sich  herauszuarbeiten,  Beleuchtung  geben  konnten. 

Die  Akkumulatorenkästen  wurden  möglichst  nahe  den  Lampen  auf- 
gestellt, die.  sie  speisen  sollten,  um  den  Spannungsabfall  zu  verringern. 
Waren  die  Entfernungen  größer  als  10  m,  so  mußte  die  Leitung  aus  Kupfer- 
draht oder  stärkeren  Zinkquerschnitten  bestehen.  Für  die  kleinen  Lämp- 
chen  nahm  man  Zwerg-,  Kleinedison-  oder  Kleinswanfassungen.  Meist 
verwandte  man  gewöhnliche  Metallfadenlampen,  erst  in  der  2.  Hälfte 
des  Krieges  wurden  Lämpchen  mit  Gasfüllung  geliefert,  die  geringeren 
Stromverbrauch  hatten  und  dadurch  die  Brenndauer  der  Akkumulatoren 
bedeutend  vergrößerten.  Da  die  Akkumulatoren  kurz  nach  der  Ladung 
erhebliche  Überspannung  aufwiesen,  erreichten  die  Lämpchen  selten  eine 
größere  Lebensdauer  als  600 — 800  Stunden,  und  der  Ersatzbedarf  stellte 
sich  dementsprechend  hoch. 

Der  Betrieb  mit  den  tragbaren  Akkumulatoren  gestaltete  sich  meist 
derart,  daß  für  jede  Verbrauchsstelle  2  Akkumulatoren  vorgesehen  waren. 
Wenn  die  Kapazität  des  einen  Akkumulators  erschöpft  war,  so  wurde 
dieser  zur  Ladestation  gebracht  und  der  andere  an  seiner  Stelle  eingebaut. 
Das  Laden  selbst  dauerte  6 — 8  Stunden.  Die  Ladestation  befand  sich, 
wenn  die  Gefechtslage  es  gestattete,  möglichst  nahe  der  vorderen  Linie, 
um  die  Transportwege  zu  verringern.  War  ein  Hochspannungsnetz  vor- 
handen, so  wurde  sie  daran  angeschlossen,  indem  man  mittels  eines 
Umformers  Gleichstrom  erzeugte.  Vielfach  stellte  man  außerdem  zur 
Reserve  eine  Lokomobile  oder  einen  Benzolmotor  auf,  um  auch  beim 
Versagen  der  Hochspannungsleitungen  laden  zu  können.  In  allen  übrigen 
Fällen  benützte  man  eine  Gleichstromkleinzentrale.  Die  Ladeeinrichtung 
war  meist  sehr  einfach,  die  Widerstände  bestanden  oft  nur  aus  Kohlen- 
fadenlampen, als  Ladespannung  nahm  man  70 — 240  Volt.  Die  Akkumu- 
latoren wurden  je  nach  Ladestromstärke  und  Zahl  der  Zellen  in  ver- 
schiedene Ladeserien  geschaltet.  Wegen  der  großen  Empfindlichkeit  der 
Zellen  waren  besonders  ausgebildete  Leute  benötigt.  Kontrollvoltmeter, 
Aräometer,  Schwefelsäure,  destilliertes  Wasser,  Zelluloid,  Zelluloidkleb- 
stoff usw.  mußten  sich  auf  jeder  Station  in  genügender  Menge  befinden, 
um  die  häufig  notwendigen  kleineren  Reparaturen  selbst  ausführen  zu 
können.  Aus  diesem  Grunde  blieben  die  Akkumulatoren  auch  meist 
einen  ganzen  Tag  auf  der  Ladestation.  Die  für  Abhörzwecke  gebräuch- 
lichen Edisonakkumulatoren  erforderten  besondere  Aufmerksamkeit. 

Der  Bereich  einer  Ladestation  durfte  wegen  der  Transportwege 
nicht  zu  groß  gewählt  werden.  Als  Höchstmaß  war  im  allgemeinen  ein 
Divisionsabschnitt  anzusehen.  Lag  die  Station  nahe  der  vorderen  Linie, 
so  empfahl  sich  ein  kleinerer  Versorgungsbereich  (etwa  ein  Regiments- 
abschnitt), besonders  für  den  Fall,  daß  dort  viele  Akkumulatoren  in  Be- 
trieb standen.  Zur  Bedienung  einer  Station  gehörten  je  nach  der  Größe 
2-^4  Mann,  die  wegen  der  ungesunden  Säuredämpfe  öfters  abgelöst 
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werden  und  mit  Fett  oder  Soda  gegen  die  schädlichen  Säureeinwirkungen 
auf  die  Haut  ausgestattet  sein  mußten. 

Der  Transport  der  Akkumulatoren  vom  Verbraucher  zur  Lade- 
station geschah  durch  Mannschaften,  durch  Wagen  oder  durch  Feld- 
bahnen. Der  Transport  durch  Mannschaften  innerhalb  des  Gebietes,  in 
dem  man  sich  nur  in  Laufgräben  bewegen  konnte,  ließ  sich  fast  in  keinem 
Falle  umgehen.  Er  erforderte  ziemlich  viele  Arbeitskräfte,  da  man  zum 
Tragen  eines  jeden  der  Akkumulatorenkästen  1  Mann  benötigte.  Wurden 
die  Kästen  dabei  unvorsichtig  behandelt,  was  während  des  feindlichen 
Feuers,  in  der  Nacht  und  in  engen  Gräben  stets  der  Fall  war,  so  gab 
es  regelmäßig  kleinere  oder  größere  Beschädigungen.  Gerade  im  feind- 
lichen Feuer,  in  dem  die  Träger  sich  sehr  schnell  fortbewegten  und  öfters 
hinwarfen  oder  gar  von  Trichter  zu  Trichter  sprangen,  konnten  sie  un- 
möglich auf  die  Kästen  genau  Obacht  geben.  Während  der  großen  Kämpfe 
an  den  verschiedenen  Fronten  machte  daher  der  Transport  der  Akkumu- 
latoren bedeutende  Schwierigkeiten,  so  daß  die  elektrische  Beleuchtung 
in  den  vorderen  Stellungen  fast  ganz  entfallen  mußte.  Die  Akkumula- 
toren für  Lichtsignalgerät,  für  Funken-  und  Erdtelegraphie  waren  da- 
gegen nicht  zu  entbehren.  Ihr  Vor-  und  Zurückbringen  kostete  leider 
oft  Verluste,  obwohl  man  sich  dafür  die  ruhigsten  Zeiten  aussuchte. 
Lag  die  Ladestation  Weiter  rückwärts,  so  wurden  die  Kästen  in  Zeiten 
geringerer  Kampftätigkeit  einen  großen  Teil  des  Weges  durch  Pferde- 
fahrzeuge oder,  wenn  möglich,  durch  Feldbahnwagen  befördert.  Die 
Wagen  sollten  gut  gefedert  und  bei  Regenwetter  abgedeckt  sein,  sowie 
sonstige  Einrichtungen  zur  geeigneten  Verpackung  der  Kästen  besitzen. 
Andernfalls  kamen  gerade  dabei  die  meisten  Beschädigungen  (Heraus- 
fallen der  Bleimasse  aus  den  Platten,  Abreißen  der  Bleiklemmen,  Aus- 
laufen von  Schwefelsäure,  Kurzschluß  usw.)  vor.  Zur  Abfederung  von 
Feldbahnwagen  benützte  man  mit  gutem  Erfolge  Matratzenfedergestelle. 
Die  Verbringung  eines  entladenen  und  die  Abholung  eines  frisch  geladenen 
Akkumulators  erfolgte  in  den  Ladestationen  je  nach  der  Betriebsdauer 
alle  1 — 3  Tage.  Mangel  an  Arbeitskräften  erlaubte  fast  nie,  zuerst  den 
neu  geladenen  Akkumulator  dem  Verbraucher  zuzuführen  und  dort  erst 
den  entladenen  zu  empfangen.  Meist  mußte  umgekehrt  verfahren  werden, 
so  daß  in  der  Zwischenzeit  in  der  Stromlieferung  eine  Pause  eintrat,  wenn 
nicht  für  jeden  im  Gebrauche  befindlichen  Akkumulator  3  vorhanden 
waren  (1  im  Gebrauch,  1  als  Reserve,  1  in  der  Ladestation),  eine  Methode, 
die  man  bei  taktisch  wichtigeren  Verbrauchern  anwandte. 

Zweckmäßig  versah  man  .die  Akkumulatoren  sämtlich  mit  genauen 
Zeichen,  damit  jede  Verbrauchsstelle  immer  wieder  die  gleichen  Akkumu- 
latoren erhielt.  War  das  nicht  durchgeführt,  so  hatte  der  Besitzer  selten 
ein  genügend  großes  Interesse  an  der  richtigen  Behandlung.  Aus  dem 
gleichen  Grunde  hat  sich  auch  die  Maßregel  sehr  gut  bewährt,  daß  man 
den  Stellen,  deren  Akkumulatoren  infolge  Fahrlässigkeit  beschädigt 
waren,  bis  zur  Wiederherstellung  keinen  Ersatz  dafür  gab.  Am  häufigsten 
waren  außer  den  Beschädigungen  beim  Transport  solche  durch  Kurz- 


Schluß  infolge  unvorsichtiger  Aufstellung  (der  ein  Verbiegen  der  Platten, 
Verbrennen  der  Klemmen,  des  Zelluloid  usw.  bewirkte),,  durch  zu  starke 
Entladung  (entgegen  den  oft  gegebenen  Bestimmungen),  durch  mehr- 
monatiges Stehenlassen  der  Akkumulatoren,  ohne  sie  aufzuladen  u.  ä.  m. 
Von  den  oberen  Kommandobehörden  wurden  eingehende  Befehle  er- 
lassen1) und  die  Akkumulatoren  von  Fachleuten  bei  den  Verbrauchern 
öfters  kontrolliert.  Trotzdem  ließen  sich  Beschädigungen^  nicht  ver- 
meiden. Die  meisten  kleineren  Fehler  konnten  in  den  Ladestationen 
selbst  behoben  werden.  Nur  bei  Zerstörungen  an  den  Platten  mußte 
man  die  Zellen  in  die  Fabrik  einliefern.  Bei  fast  sämtlichen  Akkumula- 
toren nahm  die  Kapazität  infolge  des  Ansetzens  von  Bleischlamm  und 
Fehlern  an  den  Platten,  schlechter  Säure  usw.  schon  nach  kurzem  Ge- 
brauch erheblich  ab.  Die  Lebensdauer  der  an  der  Front  verwandten 
Sammler  war  natürlich  keine  besonders  große.  Sie  benötigten  meist 
schon  nach  einem  halben  oder  dreiviertel  Jahr  größere  Reparaturen 
(Auswechselung  schlechter  Platten  u.  ä.  m.).  Trotzdem  haben  sie  ihren 
Zweck  erfüllt  und  unseren  Truppen  recht  gute  Dienste  geleistet. 

Je  nach  der  Menge  der  für  Beleuchtungszwecke  vorhandenen  Akku- 
mulatoren konnten  damit  nur  wichtige  Befehlsstellen  oder,  wie  es  an 
einigen  Punkten  der  Front  der  Fall  war,  der  größere  Teil  der  Unter- 
stände in  den  vorderen  Linien  damit  versorgt  werden.  Um  welche  Mengen 
es  sich  dabei  handelte,  kann  man  daraus  ersehen,  daß  während  des  Stel- 
lungskrieges eine  guteingerichtete  Division  im  Westen  in  den  ersten 
Stellungen  der  Infanterie  und  Artillerie  im  Durchschnitt  600 — 800  größere 
Unterstände  hatte.  In  vielen  Stellungen,  die  Starkstromversorgung  aus 
Zentralen  besaßen,  waren  in  den  wichtigsten  Unterständen  Akkumula- 
toren zur  Reserve  vorhanden,  um  auch  beim  Versagen  des  Starkstroms 
Licht  geben  zu  können.  Besonders  wichtig  war  diese  Maßregel  für  die 
Geschtitzstände  der  Artillerie  bei  Nachtschießen,  da  deren  Richtmittel 
eine  sehr  gute  Beleuchtung  erforderten. 

Oft  tauchte  im  Kriege  die  Frage  auf,  ob  für  einen  Abschnitt  eine 
Starkstromversorgung  durch  Kleinzentralen  oder  durch  Akkumulatoren 
vorzuziehen  wäre.  Wie  in  fast  allen  technischen  Fragen  des  Krieges 
war  es  nicht  möglich,  hierauf  eine  allgemein  gültige  Antwort  zu  geben. 
Die  Entscheidung  dieser  Frage  richtete  sich  immer  nach  den  besonderen 
Verhältnissen  der  betreffenden  Gegend,  nach  dem  Gelände,  der  gegne- 
rischen Kampftätigkeit  u.  a.  m.  Die  Versorgung  durch  Starkstrom  hatte 
den  Nachteil,  daß  eine  heftige  Beschießung  selbst  die  am  vorsichtigsten 
gelegten  Leitungen,  z.  B.  2,50 — 3,00  m  tief  eingegrabene  Kabel,  zer- 
störte, und  daß  das  Verlegen  und  die  Ausbesserung  der  Leitungen,  das 
Bauen  der  Stationen,  ihre  Bedienung,  sowie  die  oft  erforderliche  Herbei- 
schaffung von  Brennmaterial  u.  ä.  m.  sehr  viel  Arbeitskräfte  erforderte. 
Andrerseits  bedurfte  man  bei  Verwendung  von  Akkumulatoren  für  den 


!)  Anlage  1,  Seite  88  enthält  die  Vorschriften  eines  Generalkommandos 
über  den  Akkumulatorenbetrieb. 
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Transport  von  und  zur  Ladestation  regelmäßig  einer  noch  größeren 
Menge  von  Leuten  und  mußte  bei  andauernd  starker  Beschießung  auch 
mit  Verlusten  rechnen.  Bei  Trommelfeuer  war  ein  Transport  unmöglich, 
eine  Lichtversorgung  also  mit  keinen  Mitteln  durchführbar.  Die  Frage 
war  also  dahin  zu  beantworten,  daß  an  ruhigen  Fronten  die  Versorgung 
durch  Starkstrom  aus  Zentralen  zu  erfolgen  hatte,  in  Gegenden  mit 
stärkerer  Kampftätigkeit  dagegen  mit  Akkumulatoren,  wobei  jedoch  mit 
Rücksicht  auf  die  erforderlichen  Transportarbeitsleistungen  eine  Beleuch- 
tung sämtlicher  größerer  Unterstände  nur  dann  möglich  war,  wenn  die 
Ladestation  sich  nur  wenige  hundert  Meter  hinter  der  vorderen  Linie 
befand  und  ihr  Versorgungsbereich  sich  nicht  weiter  als  2000  m  in  die 
Breite  und  1500  m  in  die  Tiefe  erstreckte. 


HL  Verwertung  des  elektrischen  Stromes. 

a)  Elektrische  Beleuchtung. 

Kurze  Zeit  schon  nach  Beginn  des  Krieges  begann  sich  in  Deutsch- 
land ein  Mangel  an  verschiedenen  Beleuchtungsmitteln,  wie  Kerzen, 
Petroleum,  Spiritus,  ja  selbst  Karbid,  bemerkbar  zu  machen,  der  haupt- 
sächlich durch  die  geringe  Eigenerzeugung  an  Rohstoffen  und  den  großen 
Bedarf  des  Heeres  hervorgerufen  war.  An  die  Kampffronten  konnte 
schon  im  Herbst  1914  nur  ein  Teil  der  wirklich  benötigten  Beleuchtungs- 
mittel geliefert  werden,  und  diese  Menge  nahm  im  Laufe  der  Zeit  immer 
mehr  ab.  Karbid  hätte  ja  wohl  in  Deutschland  in  genügender  Masse 
hergestellt  werden  können,  die  Karbidfabriken  waren  aber  für  andere 
Zwecke  derart  in  Anspruch  genommen,  daß  eine  Azetylenbeleuchtung  für 
das  Kampfheer  nur  als  Notbehelf  in  Frage  kam.  Der  unangenehme 
Geruch,  die  Explosionsgefahr  und  die  Verschlechterung  der  Luft  in  den 
damit  beleuchteten  Räumen  machten  es  auch  bei  den  Truppen  recht 
unbeliebt.  Gasbeleuchtung  war  nur  für  einen  geringen  Teil  der  Unter- 
künfte möglich,  die  bereits  im  Frieden  von  einem  Gaswerk  gespeist 
wurden.  So  blieb  nur  elektrische  Beleuchtung  übrig,  um  das  große  Licht- 
bedürfnis der  Truppe  (besonders  im  Winter  und  in  den  Unterständen) 
zu  decken.  Wie  bereits  in  den  früheren  Kapiteln  erwähnt,  wurde  die 
Elektrizitätsversorgung  im  Laufe  des  Krieges  fast  überall  an  der  Front 
in  umfangreichem  Maße  durchgeführt,  so  daß  fast  sämtliche  Kriegs- 
gebiete elektrische  Beleuchtung  erhielten.  Die  anderen  Beleuchtungs- 
mittel konnten  daher  für  diejenigen  Fälle  aufgespart  werden,  in  denen 
elektrische  Beleuchtung  unmöglich  war  (z.  B.  im  Bewegungskriege,  im 
Stellungskrieg  in  den  vorderen  Linien  während  der  großen  Kämpfe  oder 
in  Ortsunterkünften,  die  zu  weit  weg  von  den  übrigen  elektrischen  Lei- 
tungen lagen). 

Straus,  Elektrizitätsversorgrung.  4 
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Für  die  elektrische  Beleuchtung  kamen  meist  Glühlampen,  sehr 
selten  Bogenlampen  in  Betracht.  Kohlenfadenlampen  verwandte  man 
nur,  wenn  größere  Vorräte  zur  Verfügung  standen,  die  aus  dem  besetzten 
Gebiete  beigetrieben  waren,  und  wenn  man  außerdem  mit  dem  Strom 
nicht  sparen  mußte,  oder  auch  hin  und  wieder  an  den  Stellen,  an  denen 
die  Lampen  häufig  zerbrachen  (z.  B.  in  Ställen,  bei  Beschießungen  usw.), 
um  die  Ersatzbeschaffung  zu  verbilligen.  Unter  den  Metallfadenlampen 
waren  sämtliche  Typen  vertreten,  Lampen  mit  Edison-  oder  Swan- 
gewinde,  mit  Messing-  und  später  mit  verzinktem  Eisensockel,  mit  ge- 
spritztem oder  gezogenem  Faden,  mit  Spiraldraht  mit  oder  ohne  Gas- 
füllung und  mit  senkrecht,  wagrecht  oder  kegelförmig  angeordneten 
Leuchtfäden.  Die  für  Akkumulatoren  benützten  Lampen  wurden  bereits 
im  vorhergehenden  Kapitel  besprochen.  Im  übrigen  schwankte  die  Nenn- 
spannung der  gebräuchlichen  Glühlampen  fast  nur  zwischen  100  und  130, 
200  und  230  Volt.  In  Netzen  mit  großem  Spannungsabfalle  baute  man 
je  nach  der  ankommenden  Normalspannung  nächst  dem  Erzeuger  oder 
Transformator  Lampen  von  höherer,  am  Ende  der  Leitung  solche  von 
niedererer  Nennspannung  ein,  doch  mußte  man  dabei  mit  Vorsicht  ver- 
fahren, da  in  Zeiten  geringerer  Belastung  auch  in  den  Netzausläufern 
höhere  Spannung,  für  die  niedervoltigen  Lampen  also  Überspannung, 
herrschte1).  Die  gebräuchlichsten  Lampengrößen  Waren  16,  25  und 
50  Kerzen,  in  Schreibstuben  und  anderen  Räumen  mit  großem  Licht- 
bedarf 100  und  200  Kerzen.  Aus  Sparsamkeitsrücksichten  verwandte 
man  noch  stärkere  Lampen  nur  in  besonderen  Fällen,  Wie  in  photogra- 
phischen Ateliers,  Operationszimmern  usw.,  lichtschwächere  Lampen  für 
5  oder  10  Kerzen  dagegen  in  Netzen  mit  geringerer  Leistungsfähigkeit, 
um  möglichst  viele  Räume  beleuchten  zu  können,  oder  für  lange  Lei- 
tungen mit  kleinem  Querschnitt,  um  den  Spannungsabfall  zu  vermindern. 
(In  den  Verteilungsnetzen  von  Kleinzentralen  der  vorderen  Linie  und 
in  den  Leitungen  zu  Weit  auseinanderliegenden  Artilleriestellungen  haben 
sich  diese  lichtschwachen  Lampen  recht  gut  bewährt,  da  eine  Beleuch- 
tung von  10  Kerzen  für  einen  kleineren  Unterstand  völlig  genügt,  eine 
solche  von  5  Kerzen  gerade  noch  ausreicht.)  Den  hohen  Anforderungen, 
denen  die  meisten  Glühlampen  im  Felde  ausgesetzt  waren,  wie  stark 
wechselnde  Spannung,  zeitweise  sogar  Überspannung,  öftere  Stöße  mit 
harten  Gegenständen,  Erschütterungen  bei  Beschießung  usw.,  zeigten  sich 
die  meisten  deutschen  Lampentypen  recht  gut  gewachsen.  Sowohl  ge- 
wöhnliche Metallfaden-,  wie  auch  die  gegen  Stoß  weniger  empfindlichen 
Spiraldrahtlampen  der  bekannten  deutschen  Firmen,  sogar  10  kerzige 
Lämpchen  für  210  Volt,  hielten  recht  lange  aus,  nur  nahm  die  Brenn- 
dauer der  Lampen,  wohl  infolge  des  schlechteren  Rohmaterials,  im  Ver- 
laufe des  Krieges  ab.  Oft  konnte  man  die  Brenndauer  um  100 — 400  Stun- 
den dadurch  verlängern,  daß  es  gelang,  die  Fäden  mancher  „durchge- 

!)  Trotzdem  kam  es  häufig  vor,  daß  in  den  Ausläufern  stark  belasteter 
ausgedehnter  Netze  die  Lampen  zur  Hauptlichtzeit  nur  recht  trübe  brannten, 
da  dann  nur  noch  70 — 80  Volt  dorthin  gelangten. 
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brannter"  Lampen,  vor  allem  von  Spiraldrahtlampen,  unter  Strom  wieder 
zusammen  zu  schweißen.  Die  durchschnittliche  Brenndauer  der  Metall- 
faden- und  nicht  gasgefüllten  Spiraldrahtlampen  betrug  800 — 1200,  bei 
häufigen  Überspannungen  auch  400—600  Stunden,  diejenige  der  gas- 
gefüllten Lampen  etwas  weniger.  Der  Eisensockel  der  Glühlampen  rostete 
sehr  leicht,  besonders  in  den  nassen  Unterständen,  wodurch  das  Edison- 
gewinde nur  schlechten  Kontakt  bekam. 

Für  die  Beleuchtung  der  Unterstände  in  der  vorderen  Linie  war 
das  elektrische  Licht  von  großer  Bedeutung.  Da  nicht  genügend  Kerzen 
oder  Karbid  zur  Verfügung  standen,  war  man  gezwungen,  die  nicht  mit 
Elektrizität  versorgten  Unterstände  lange  Zeit  am  Tage  dunkel  zu  lassen. 
In  den  Stellungen,  in  denen  infolge  fortwährender  oder  häufiger  Be- 
schießung die  Mannschaften  auch  tagsüber  in  den  Unterständen  bleiben 
mußten,  beeinträchtigte  das  Fehlen  der  Beleuchtung  die  ständige  Alarm- 
bereitschaft und  beeinflußte  die  Gemütsverfassung  der  Leute  ungünstig, 
da  jsie  ihre  Freizeit  nicht  mit  Lesen  oder  Schreiben  ausfüllen  und  im 
Dunkeln  in  ihrer  Untätigkeit  leicht  auf  düstere  Gedanken  kommen 
konnten.  So  wurde  das  elektrische  Licht  von  den  Truppen  sowohl  als 
Bequemlichkeit,  wie  als  moralische  Stütze  empfunden.  Die  Beleuchtung 
hatte  den  einzigen  Fehler,  daß  die  Leute  bei  plötzlichem  nächtlichen 
Alarm  in  den  ersten  Augenblicken  nichts  sahen,  wenn  sie  aus  dem  be- 
leuchteten Unterstande  ins  Freie  hinauskamen  und  ihre  Augen  erst  einige 
Zeit  an  die  Dunkelheit  gewöhnen  mußten.  Bei  der  Artillerie  war  das 
elektrische  Licht  von  besonderer  Bedeutung  zur  Beleuchtung  der  Richt- 
mittel und  der  Festlegepunkte  bei  Nachtschießen.  Durch  den  Luftdruck 
beim  Abschießen  zerbrachen  allerdings  viele  Lampen.  Wegen  der  meist 
großen  Entfernung  der  Artilleriestellungen  von  den  Stromerzeugern  oder 
Transformatoren  konnten  diese  nur  mit  verhältnismäßig  schwacher  Be- 
leuchtung ausgestattet  werden,  um  den  Spannungsabfall  gering  zu  halten. 

Im  rückwärtigen  Gebiete  waren  meist  Maßregeln  getroffen,  um 
während  der  Nacht  die  elektrische  Beleuchtung  beim  Herannahen  feind- 
licher Flieger  entweder  für  einen  größeren  Bezirk  auf  einmal  oder  für 
jeden  Unterkunftsort  getrennt  auf  telephonische  Benachrichtigung  hin 
auszuschalten,  damit  den  feindlichen  Fliegern  die  Orientierung  erschwert 
Wurde.  Zur  Erzielung  einer  möglichst  schnellen  Verdunklung  richtete 
man  vielfach  für  diesen  Zweck  mit  einfachen  Mitteln  Druckknopf fern- 
schaltungen  ein,  welche  sich  sofort  auf  Fernsprechanruf  hin  betätigen 
ließen.  Oft  dauerte  jedoch  die  telephonische  Alarmierung  der  Starkstrom- 
Wachen  so  lange,  daß  die  Flieger  noch  vor  dem  Ausschalten  herankamen. 
Strenge  Verfügungen  der  Kommandobehörden  bestimmten  daher,  daß 
sämtliche  beleuchteten  Räume  nachts  ständig  nach  außen  abgeblendet 
sein  mußten.  Leider  wurde  dieser  Befehl  nur  selten  streng  genug  durch- 
geführt. Diejenigen  Stellen,  die  auch  während  der  Ausschaltezeit  Licht 
benötigten,  wie  Operationsräume  (um  nicht  mitten  in  einer  Operation 
gestört  zu  werden),  Schreibstuben  wichtiger  Stäbe  usw.,  sorgten,  wenn 
möglich,  für  eine  Notbeleuchtung.  Außer  diesen  befohlenen  Verdunk- 

4* 
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lungen  gab  es  in  den  meisten  Frontgebieten  infolge  vieler  Störungen 
durch  plötzliche  Kurzschlüsse  usw.  häufige  Unterbrechungen  der  Strom- 
zuführung. Zur  Beleuchtung  während  dieser  Zeiten  baute  man  für  einige 
wichtige  höhere  Stäbe  Akkumulatorenbatterien  ein,  auf  die  ein  auto- 
matischer Schalter  die  Beleuchtung  umschaltete,  sobald  von  außen  der 
Strom  ausblieb.  Lazarette,  Lichtbildanstalten  von  Fliegerabteilungen  und 
andere  Formationen  besaßen  ähnliche  Anlagen  im  kleineren  Maßstabe. 

Die  Versorgung  der  Truppen  mit  elektrischer  Beleuchtung  war  auf 
den  einzelnen  Kriegsschauplätzen  in  verschiedenem  Umfange  durch- 
geführt. Die  Gegenden,  die  im  Frieden  bereits  ein  dichtes  Starkstromnetz 
besaßen,  oder  in  deren  Hinterland  größere  Mengen  an  elektrischem 
Installationsmaterial  beigetrieben  wurden,  erfreuten  sich  einer  ausreichen- 
den, oft  sogar  mehr  als  ausreichenden  Beleuchtung,  während  in 
anderen  nur  der  notwendigste  Lichtbedarf  gedeckt  war.  So  gab  es 
im  Westen  Divisionsabschnitte  mit  8000 — 10  000  Lampen,  in.  denen 
fast  jeder  Wohnraum  oder  Unterstand  Licht  hatte,  während  im 
Osten  manche  Divisionen  mit  weniger  als  2000  Lampen  auskommen 
mußten.  Der  Nachschub  an  Glühlampen,  der  sich  anfangs  aus  den 
großen  in  den  besetzten  Gebieten  vorgefundenen  Vorräten  ergänzte 
und  später  aus  Deutschland  kam,  nahm  im  Laufe  des  Krieges  ab, 
so  daß  man  wohl  bei  Neuinstallationen  Wie  bei  Ersatz  von  ausge- 
brannten Lampen  zu  äußerster  Sparsamkeit  gezwungen  war.  Allgemein 
führte  man  daher  einen  Höchstmaßstab  an  Beleuchtung  für  die  Truppen 
durch,  der  nicht  überschritten  werden  sollte.  So  setzte  man  bei  ver- 
schiedenen Truppenteilen  fest,  daß  nur  für  mindestens  8 — 10  Pferde, 
6  Mannschaften  oder  1  Offizier  1  Lampe  installiert  werden  durfte1). 
Ersatzlampen  gab  man  nur  bei  Einlieferung  der  ausgebrannten  Lampen 
her,  da  andernfalls  Neuinstallationen  mit  den  neuerhaltenen  Lampen 
gemacht  werden  konnten.  Die  Lebensdauer  der-  Lampen  litt  oft  dar- 
unter, daß  in  einer  einzigen  Ortschaft  Lampen  von  verschiedener  Span- 
nung brannten  (bei  Drehstrom  z.  B.  war  häufig  ein  Teil  der  Lampen 
zwischen  den  Phasen,  der  andere  zwischen  Phase  und  Nulleiter  geschaltet). 
Wurden  nun  infolge  fahrlässiger  Verwechslung  niedervoltige  Lampen  in 
Anschlüsse  mit  höherer  Spannung  eingebaut,  so  brannten  sie  nach  kurzer 
Zeit  durch.  Ein  anderer  Fehler,  der  nicht  selten  vorkam,  war  die  un- 
gleichmäßige Belastung  der  3  Phasen  bei  Drehstrom  oder  des  positiven 
und  negativen  Leiters  bei  Gleichstromdreileitersystem,  wodurch  ebenfalls 
Überspannungen  auftraten.  Beide  Nachteile  ließen  sich  dadurch  beseiti- 
gen, daß  man,  wenn  irgend  möglich,  durch  entsprechende  Schaltung  in  den 
betreffenden  Ortschaften  die  Spannung  der  Beleuchtungsanschlüsse  ein-, 
heitlich  gestaltete  und  die  Belastung  gleichmäßig  auf  alle  Phasen  verteilte. 

Durch  diese  Maßregeln  und  scharfe  Vorschriften  gewöhnte  man 
die  Truppen  an  Sparsamkeit  in  elektrischen  Beleuchtungsmitteln  und  er- 
reichte damit,  soweit  möglich,  eine  gerechte  Verteilung  des  dringend 
benötigten  Lichtes. 

l)  Siehe  Seite  92,  Anlage  4,  Abs.  2. 


—    53  — 


b)  Elektrische  Kraftanlagen. 

Schon  zu  Beginn  des  Stellungskrieges  trat  bei  den  Truppen  ein 
Bedarf  an  motorischen  Antrieben  auf,  der  im  Laufe  der  Zeit  in  hohem 
Maße  anwuchs.  Anfangs  wurde  er  vielfach  mit  Kraftmaschinen,  wie 
Lokomobilen,  Verbrennungsmotoren,  Wasserkraftmaschinen  usw.,  gedeckt, 
die  im  Kriegsgebiet  aufgefunden  oder  von  der  Heimat  geliefert  waren. 
Später  mit  der  Ausbreitung  der  Elektrizitätsversorgung  traten  fast  überall 
Elektromotoren  an  ihre  Stelle.  Nur  an  den  weitab  von  den  elektrischen 
Leitungsnetzen  gelegenen  Punkten  und  dort,  wo  die  zur  Verfügung 
stehende  elektrische  Energie  nicht  ausreichte,  blieb  man  auf  die  Kraft- 
maschinen angewiesen.  Die  großen,  besonders  im  Felde  bemerkbaren 
Vorteile  der  Elektromotoren,  geringer  Bedarf  an  Leuten,  einfache  Be- 
dienung, schnelle  Betriebsbereitschaft,  Wegfall  der  vielfach  schwierig  zu 
beschaffenden  Brennstoffe,  Unabhängigkeit  von  den  vorhandenen  Wasser- 
mengen, stark  verringerter  Ölverbrauch,  begünstigten  ihre  Benützung  und 
veranlagten  die  Truppenbefehlshaber,  sie  überall  da  zu  verwenden,  wo 
es  nur  irgend  möglich  war,  und  die  Kraftmaschinen  außer  Betrieb  zu 
setzen.  Die  an  manchen  Orten  häufigen  Unterbrechungen  und  Störungen 
der  Stromzuführung  nahm  man  in  Anbetracht  der  übrigen  Vorzüge 
meist  dabei  in  den  Kauf. 

In  den  rückwärtigen  Gebieten  der  Kampffronten  wurden  die  Elektro- 
motoren zu  allen  nur  denkbaren  Zwecken  benützt.  In  der  fast  tiberall 
militärisch  geleiteten  Landwirtschaft  dienten  sie  zum  Antrieb  von  Dresch- 
maschinen jeder  Größe,  von  Mais-  und  Haferschrotmaschinen,  von  Rüben- 
schnitzel- und  Futterschneid-,  von  Qetreidereinigungs-  und  Molkerei- 
maschinen usw.  Die  meisten  Truppenteile  mit  großem  Pferdebestand  be- 
saßen eine  Häckselschneidmaschine  mit  Elektromotor.  Der  Dreschbetrieb 
erforderte  fahrbare  Motoren  und  Transformatoren,  wenn  mit  einem 
Dreschsatz  an  verschiedenen  günstig  gelegenen  Punkten,  in  deren  Nähe 
eine  Hochspannungsleitung  verlief,  gedroschen  werden  sollte,  ein  Ver- 
fahren, das  man  zur  Ersparung  von  Fuhrwerken  häufig  durchführte.  Im 
anderen  Falle  baute  man  die  Elektromotoren  fest  ein.  Sehr  wichtig  war 
es,  die  Leistung  der  Dreschmotoren  nicht  zu  klein  zu  bemessen,  um  auch 
naßgewordenes  Getreide  dreschen  und  die  beim  ungeschickten  Einlegen 
der  Garben  vorkommenden  Leistungsstöße  überwinden  zu  können.  Für 
einen  Dreschsatz  mit  Garbenbinder  benötigte  man  z.  B.  einen  Motor  von 
mindestens  35—40  PS. 

In  den  Truppenschlächtereien  arbeiteten  die  Wurstmaschinen, 
Pumpen,  Kühlanlagen  und  Ventilatoren,  in  den  Kadaververwertungs- 
anstalten die  Zerkleinerungs-  und  andere  Maschinen,  in  den  Truppen- 
wäschereien die  Waschmaschinen  und  in  den  militärischen  Druckereien 
die  Pressen  mit  elektrischem  Antriebe.  Die  Bade-  und  Entlausungs- 
anstalten der  Truppenunterkünfte  erhielten  ihr  Wasser  häufig  von  elek- 
trisch betriebenen  Pumpen,  die  entweder  direkt  oder  über  einen  Riemen 
mit  den  Motoren  gekuppelt  waren.   Andere  Elektropumpen  förderten 
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Trinkwasser.  Der  größte  Teil  der  im  Dienste  des  Heeres  beschäftigten 
Werkstätten  des  Kampfgebietes  (z.  B.  für  Instandsetzungen  von  Ge- 
schützen, Automobilen,  Wagen  und  Maschinen,  zur  Herstellung  von 
Schützengraben-  und  Trinkwasserpumpen  u.  a.  m.)  war  mit  Elektro- 
motoren ausgerüstet.  Dazu  kamen  noch  die  kleineren  Truppenwerkstätten 
der  Pionierparks,  technischen  Abteilungen  usw.,  die  meist  aus  einer  oder 
mehreren  Drehbänken,  einer  Schmirgelscheibe,  einer  Shaping-  und  einer 
Bohrmaschine,  in  seltenen  Fällen  auch  aus  einer  Stoß-  und  einer  Fräs- 
maschine bestanden.  Sie  hatten  im  allgemeinen  Gruppen-,  in  einigen 
Fällen  auch  Einzelantrieb. 

In  einigen  besonders  günstig  beschaffenen  Gegenden  des  Operations- 
gebietes wurden  elektrische  Bahnen,  die  vom  Frieden  her  schon  vor- 
handen waren,  wieder  in  Betrieb  genommen  oder  auch  ganz  neu  gebaut. 
Im  letzteren  Falle  suchte  man  nach  Möglichkeit  die  ganzen  dazu  nötigen 
Maschinen,  Materialien  und  Wagen  aus  den  Beständen  des  besetzten 
Gebietes  beizutreiben,  was  meist  gelang.  Vorbedingung  für  den  Betrieb 
war  natürlich,  daß  eine  genügende  Energiemenge  zur  Verfügung  stand. 
Die  elektrischen  Bahnen  dienten  zum  Transport  von  Menschen,  Ver- 
pflegung, Pioniermaterial  und  Munition.  Sie  boten  große  Vorteile,  da 
gegenüber  Dampflokomotiven  Kohlen,  Öl  und  Bedienungspersonal,  gegen- 
über Pferdebetrieb  (besonders  bei  starken  Steigungen)  die  so  wertvollen 
Pferde  und  deren  Fahrer  eingespart  wurden.  Da  sie  sehr  leistungsfähig 
waren,  haben  sie  sich  besonders  beim  Nachschub  in  das  Gelände  der 
großen  feindlichen  Offensivstöße  und  in  Gebirgsgegenden  bewährt,  er- 
wiesen sich  jedoch  im  feindlichen  Feuerbereich  bei  stärkeren  Beschießungen 
nicht  mehr  als  zuverlässig. 

Von  großer  Bedeutung  für  die  Truppen  waren  die  Sägewerke  im 
Operationsgebiet,  die  einen  großen  Teil  des  Bedarfs  an  Holz  für  Stellungs- 
und Unterkunftsbau  deckten.  Zweckmäßig  lagen  die  größeren  Werke 
in  der  Nähe  von  ausgedehnten  Wäldern,  die  kleinen  zur  Feinbearbeitung 
bei  den  Truppen.  Soweit  es  möglich  war,  wurde  elektrischer- Antrieb 
eingeführt,  im  Osten  waren  Lokomobilen  bei  den  Weitab  vom  Hoch- 
spannungsnetz arbeitenden  Werken  in  Gebrauch.  So  manche  Bäume  aus 
den  großen  Wäldern  des  besetzten  Gebietes  in  Rußland  und  Frankreich 
verwandelten  sich  mit  Hilfe  von  Sägegattern,  Kreissägen  und  anderen 
Holzbearbeitungsmaschinen  in  Minierrahmen  zum  Stollenbau,  in  Bretter 
und  Bohlen.  Insgesamt  arbeiteten  in  den  dortigen  Sägewerken  wohl  viele 
tausend  Vollgatter  und  Kreissägen  im  Dienste  der  deutschen  Armee,  und 
elektrische  Traktoren  schleiften  die  mit  Wagen  herangefahrenen  Stämme 
(in  Rußland  waren  manche  Urwaldriesen  darunter)  zu  den  Sägen.  Elek- 
troschleifmaschinen  besorgten  das  Schärfen  der  Sägezähne.  Wieder  andere 
elektrisch  angetriebene  Maschinen  gewannen  aus  dem  Holze  die  als 
Streu  für  Menschen  und  Tiere  sowie  zu  vielen  anderen  Zwecken  dienende 
Holzwolle.  Die  insgesamt  im  Kriegsgebiet  für  Holzbearbeitung  ver- 
wandten Elektromotoren  hatten  eine  Leistung  von  mehr  als  100  000  PS. 
Die  Sägewerke  leisteten  im  Laufe  des  Krieges  eine  sehr  verdienstvolle 
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Arbeit.  Dadurch,  daß  es  möglich  war,  die  Wälder  der  feindlichen  Länder 
auszunützen,  schonte  man  den  deutschen  Holzbestand,  den  der  riesige 
Bedarf  der  Kampffront  andernfalls  zugrunde  gerichtet  hätte. 

Auch  für  den  Ausbau  und  die  Instandhaltung  derjenigen  Kampf- 
stellungen, in  denen  elektrischer  Strom  zur  Verfügung  stand,  spielten 
die  Elektromotoren  eine  große  Rolle.  Gekuppelt  mit  Bohrmaschinen  er- 
leichterten sie  dem  Mineur  seine  anstrengende  und  gefährliche  Arbeit, 
die  ihn  oftmals  tief  unter  die  feindliche  Stellung  führte.  Am  besten 
haben  sich  für  seine  Zwecke  kleine  Handbohrmaschinen  mit  Gleichstrom- 
einphasen- oder  Drehstromantrieb  zum  Ausbohren  der  Sprenglöcher,  so- 
wie kleine  Stoß-  und  Schlagmaschinen  bewährt.  Die  großen  Bohr-,  Stoß- 
und  Fräsmaschinen,  welche  den  Minenstollen  in  seinem  ganzen  Quer- 
schnitte auf  einmal  oder  durch  mehrfaches  Anbohren  ausgraben  sollten, 
versagten  dagegen  fast  durchweg,  da  die  Bohrer  infolge  der  wechselnden 
Härte  des  Gesteins  leicht  abbrachen.  Außerdem  hatten  sie  meist  ein  zu 
großes  Gewicht,  so  daß  sie  sich  nur  sehr  schwierig  durch  das  Laufgraben- 
gewirr durchtransportieren  ließen,  und  besaßen  eine  solche  Größe,  laß 
das  Profil  der  Stollen  sehr  weit  gewählt  werden  mußte.  Schließlich  waren 
die  Maschinen  häufig  nicht  imstande,  das  abgegrabene  Erdreich  zurück- 
zufordern, da  sich  Steine  und  Erde  in  der  elektrischen  Fördereinrichtung 
oft  verklemmten  und  diese  daher  immer  wieder  stehen  blieben. 

Das  abgesprengte  oder  ausgebohrte  Erdreich  (der  „Boden")  wurde 
aus  den  Stollen  heraus  vielfach  mit  elektrisch  betriebenen  Winden,  Auf- 
zügen oder  Seilförderbahnen  bzw.  Schwebebahnen  fortgeschafft,  die  in 
gleicher  Weise  auch  beim  Bau  von  Unterständen,  unterirdischen  Ver- 
bindungsgängen usw.  verwandt  wurden.  Die  Lüftung  der  Minenstollen 
und  anderer  Unterstände  geschah  nicht  selten  durch  elektrische  Venti- 
latoren, welche  man  manchmal  in  eigene  Entlüftungsschächte  oder  -Stollen 
einbaute.  Das  etwa  eindringende  Wasser  pumpte  man  durch  Handdruck- 
oder elektrische  Kreisel-  bzw.  Kolbenpumpen  hoch.  Manche  Minen- 
anlagen gingen  noch  20 — 30  m  tiefer  als  der  Grundwasserspiegel,  und  die 
dort  befindlichen  Pumpen  mußten  ohne  Unterbrechung  das  eindringende 
Wasser  herausfördern.  Wenn  hier  der  elektrische  Strom  versagte,  wurde 
ein  großer  Teil  des  Minensystems  in  kurzer  Zeit  unter  Wasser  gesetzt. 
Eine  besonders  betriebssichere  Stromerzeugung  und  -Zuführung,  die  man 
am  besten  durch  Aufstellung  eines  Reserveaggregats  in  der  Stollenanlage 
erreichte,  erwies  sich  daher  in  diesem  Falle  als  unumgänglich  notwendig. 
Auch  in  den  Gräben  selbst  waren  die  elektrischen  Pumpen,  sowohl  für 
die  Zuführung  von  Trinkwasser,  wie  für  die  Entwässerung  der  tiefer 
als  das  Grundwasser  gelegenen  Grabensohlen  von  großer  Bedeutung. 
An  manchen  Teilen  der  Kampffront,  z.  B.  in  der  Gegend  von  La  Bassee, 
wäre  die  Stellung  im  Frühjahr  und  Herbst  ohne  elektrische  Pumpen, 
welche  das  Wasser  mit  Hilfe  großer  Rohrleitungen  ständig  aus  den 
Gräben  entfernten,  gar  nicht  zu  halten  gewesen,  Dabei  mußte  man  dafür 
sorgen,  daß  das  an  einer  Stelle  weggeförderte  Wasser  nicht  an  anderer 
Stelle  wieder  in  die  Gräben  zurückfloß. 
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Zum  Transport  der  Verpflegung,  des  Pionier-  und  sonstigen  in  den 
Stellungen  nötigen  Materials  in  die  Kampfgräben  wurden  im  gebirgigen 
Gelände  elektrische  Drahtseilbahnen  und  Seilaufzüge  benützt,  welche  oft 
bis  zur  vordersten  Linie  führten.  Der  Seilantrieb  bestand  vielfach  aus 
einer  einfachen  Winde,  die  unmittelbar  von  einem  Elektromotor  an- 
getrieben wurde,  oder  auch  aus  einem  größeren  Aufzugsgetriebe  mit 
Sicherheitsvorrichtungen.  Als  weitere  Maschinen,  die  man  im  Stellungs- 
bau verwandte,  wäre  dann  noch  die  Betonmischmaschine  zu  erwähnen, 
bei  deren  elektrischen  Antrieb  im  Vergleich  zum  Antrieb  von  Hand  viele 
Arbeitskräfte  gespart  wurden.  Der  Elektromotor  zeigte  sich  so  für  meh- 
rere Zwecke  taktisch  verwendbar  und  hat  den  Kämpfern  an  der  Front 
manche  Arbeit  abgenommen  oder  wenigstens  erleichtert. 

Die  zu  all  diesen  Zwecken  benötigten  Motoren  wurden  größtenteils 
den  reichen  Beständen  des  besetzten  Gebietes  entnommen,  zum  kleineren 
Teile  aus  Deutschland  geliefert.  Motoren  jeden  möglichen  Alters  und 
jeder  Type  waren  dabei  vertreten.  Anfangs  war  es  noch  möglich,  für 
jeden  Zweck  einen  passenden  Motor  ausfindig  zu  machen,  später  aber 
mußte  man  die  Motoren  nehmen,  wie  man  sie  gerade  vorrätig  fand,  und 
sie  den  jeweiligen  Bedürfnissen  anpassen.  Der  geringste  Fehler  war  dabei 
meist  eine  von  der  gewünschten  abweichende  Tourenzahl,  die  man  durch 
Anbringung  geeigneter  Riemenscheiben  an  Motor  und  angetriebener  Ma- 
schine ändern  konnte.  Als  mißlicher  erwies  es  sich  schon,  wenn  die  Span- 
nung des  Netzes  nicht  mit  der  des  Motors  übereinstimmte.  War  die 
Nennspannung  des  Motors  höher,  so  sank  seine  Leistung,  und  man  war 
gezwungen,  einen  Motor  von  entsprechend  größerer  Leistung  zu  wählen. 
(Bei  mehr  als  zweipoligen  Gleichstrommotoren  erreichte  man  manchmal 
auch  durch  andere  Schaltung  der  Pole  fast  die  Nennleistung.)  Im  um- 
gekehrten Falle  gelang  es  oftmals,  Motoren  mit  guter  Isolierung  der 
Spulen  noch  für  eine  höhere  als  die  Nennspannung  zu  verwenden.  Ver- 
schiedene, besonders  ältere  Motoren  ließen  sich  um  10 — 25%  überlasten, 
was  oft  angenehm  empfunden  wurde. 

.  Unter  den  Drehstrommotoren  gab  es  vielfach  Kürzschlußmotoren, 
die  im  Frieden  besonders  in  Frankreich  wegen  ihrer  Billigkeit  bis  zu 
Leistungen  von  30 — 40  PS  im  Gebrauche  standen,  während  in  Deutsch- 
land Typen  von  mehr  als  4 — 5  PS  kaum  noch  vorkamen.  Mit  ihren  großen 
Anlaufsströmen  belasteten  sie  die  Netze  in  unangenehmer  Weise,  arbei- 
teten aber  im  übrigen  meist  zur  Zufriedenheit.  Über  die  Drehstrom- 
schleifringmotoren  ist  nichts  Besonderes  zu  sagen.  Die  dafür  benötigten 
Anlasser  stellte  man  teilweise  behelfsmäßig  als  Wasseranlasser  her,  wenn 
Drahtanlasser  fehlten.  Einphasenmotoren  verschiedenster  Bauart  waren 
an  vielen  Plätzen  im  Betriebe  und  gaben  selbst  wenig  Grund  zu  Bean- 
standungen, wirkten  aber  auf  Drehstromnetze  infolge  der  ungleichmäßigen 
Phasenbelastung  ungünstig.  Gleichstrommotoren  (meist  für  110  oder 
220  Volt)  wurden  an  vielen  Stellen  im  Felde  benützt.  Auch  für  sie  kamen 
behelfsmäßige  Wasseranlasser  in  Betracht.  Die  am  häufigsten  vorkom- 
menden Defekte  der  Motoren  waren  Körperschluß  und  schlechte  Isolierung 
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der  Spulen,  welche  beide  meist  von  Feuchtigkeit  herrührten  und  fast  stets 
ein  Durchbrennen  der  Spulen  zur  Folge  hatten.  Die  Wiederherstellung 
solcher  Motoren  konnte  in  den  großen  Heereswerkstätten,  bei  kleineren 
Schäden  auch  in  den,  Truppenwerkstätten  erfolgen. 

Der  Gesamtbedarf  des  Unterkunftsraumes  einer  an  der  Front  ein- 
gesetzten Division  mit  Wirtschaftsbetrieben  usw.  an  elektromotorischer 
Energie  schwankte  je  nach  den  zur  Verfügung  stehenden  Strommengen 
und  den  sonstigen  Verhältnissen  zwischen  200 — 300  PS  (30 — 60  Motoren) 
und  1000—1200  PS  (100—200  Motoren),  war  also  oft  recht  beträchtlich. 

c)  Elektrische  Hindernisse. 

Schon  im  Frieden  waren  Festungsbauingenieure  auf  den  Gedanken 
gekommen,  die  für  den  Menschen  schädlichen  Wirkungen  des  elektrischen 
Stromes  bei  der  Verteidigung  einer  Festung  auszunützen  und  den  Draht- 
hindernissen vor  den  Schützengräben  hochgespannten  elektrischen  Strom 
zuzuleiten.  Vor  und  gleich  zu  Beginn  des  Krieges  wurden  die  Außenwerke 
mehrerer  Festungen  mit  diesem  Schutze  versehen.  Der  Stellungskrieg 
gab  die  Möglichkeit,  auch  dieses  Mittel  des  Festungskrieges  in  den  be- 
festigten Feldstellungen  zu  verwenden,  und  noch  im  Jahre  1914  wurde 
ein  Teil  der  Stellungen  auf  der  West-  wie  auf  der  Ostfront  mit  Stark- 
stromhindernissen ausgerüstet. 

Der  Betrieb  derartiger  Hindernisse  gründete  sich  auf  der  Tatsache, 
daß  der  Mensch  bereits  durch  eine  zwischen  zwei  Punkten  des  Körpers 
angelegte  Spannung  von  400 — 500  Volt  Wechselstrom  mit  25 — 100  Peri- 
oden sicher  getötet  wird.  In  der  Ausführung  der  Starkstromhindernisse 
unterschied  man  anfangs  zwei  Bauarten: 

Bei  der  einen  verwandte  man  eine  Spannung  von  2000 — 5000  Volt, 
auch  noch  mehr,  um  sicher  zu  wirken,  und  befestigte  die  Hindernisdrähte 
an  Isolatoren.  Auf  diese  Weise  wurden  zu  Anfang  des  Stellungskrieges 
einige  Hindernisse  hergestellt.  Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  daß  sie  nicht 
brauchbar  waren.  Jeder  Artillerieschuß  in  die  Nähe  des  Hindernisses 
zerstörte  Isolatoren  und  führte  Kurzschluß  herbei,  bzw.  erdete  das  Hinder- 
nis. Dadurch  wuchs  der  Stromverbrauch  derartig  an,  daß  die  Leistung 
des  Kraftwerkes  in  kurzer  Zeit  nicht  mehr  ausreichte.  Außerdem  war 
der  Bau  eines  solchen  Hindernisses  sehr  teuer.  Das  Verfahren  hat  sich 
daher  nicht  bewährt;  an  den  Stellen,  an  denen  es  eingeführt  war,  mußte 
man  bald  auf  das  Starkstromhindernis  verzichten.  Diese  mißlungenen 
Versuche  brachten  die  elektrischen  Hindernisse  in  Verruf,  so  daß  man 
vielfach  nichts,  mehr  von  ihnen  wissen  Wollte. 

Unter  diesem  schlechten  Ruf  hatte  auch  die  zweite  Bauart  zu  leiden, 
obwohl  man  damit  im  Laufe  des  Krieges  recht  gute  Erfolge  erzielte  und 
sie  auf  vielen-  Fronten,  wo  die  Umstände  es  erlaubten,  verwandte.  Man 
arbeitete  dabei  mit  einer  Spannung  von  800 — 1500  Volt  des  Hindernis- 
drahtes gegen  Erde,  die  sich  als  völlig  ausreichend  erwies.  Der  Hindernis- 
draht wurde  an  gut  abgelagerten  und  geschälten  Holzpfählen,  deren 
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unteres  Ende  auf  60 — 80  cm  in  Steinkohlenteer  gekocht  war,  wie  beim 
gewöhnlichen  Hindernis  befestigt.  Es  zeigte  sich,  daß  zwar  dauernd 
ein  gewisser  Strom  über  die  geteerten  Holzpfähle  zur  Erde  floß,  daß  aber 
der  Stromverbrauch  ganz  gering  blieb,  während  er  bei  einer  höheren 
Spannung  als  1500  Volt  schon  recht  erheblich  wurde.  (Selbst  bei  Regen- 
wetter erforderte  eine  Hindernisspannung  von  800 — 1000  Volt  für  je 
einen  Pfahl  höchstens  4—8  Watt,  wenn  das  Hindernis  in  Ordnung  war.) 
Bei  dieser  Ausführung  sparte  man  gegenüber  der  erstgenannten  die 
teuren  Isolatoren,  was  die  ganze  Anlage  bedeutend  billiger  machte. 

Das  Hindernis  wirkte  dann  so,  daß  durch  jeden  Menschen,  der 
mit  einem  Körperteil  die  Erde  (z.  B.  über  die  Stiefel),  mit  einem  anderen 
Körperteil  die  Hindernisdrähte  berührte,  ein  elektrischer  Strom  floß, 
dessen  Größe  von  der  elektrischen  Spannung,  von  dem  Feuchtigkeits- 
zustand der  berührenden  Flächen  (Erdoberfläche,  Kleidung,  Hände, 
Stiefel)  und  dem  elektrischen  Widerstand  des  Körpers  bedingt  war. 
Der  innere  Widerstand  des  menschlichen  Körpers  ist  nun  je  nach  den 
Umständen  sehr  verschieden  und  kann  von  einigen  100  bis  zu  50  000  Ohm 
und  darüber  schwanken.  Trotzdem  nun  dazu  noch  die  isolierende  Wirkung 
von  Kleidern  und  Schuhen  kommt,  und  obwohl  erst  Wechselströme  von 
mehr  als  100  Milliampere  den  menschlichen  Organismus  nachhaltig  schädi- 
gen, haben  Erfahrungen  bewiesen,  daß  bei  trockenem  Wetter  eine  25 — 100 
periodige  Wechselstromspannung  von  400 — 500  Volt  zwischen  Hindernis 
und  Erde  ausreicht,  um  einen  Menschen  sicher  außer  Gefecht  zu  setzen. 
Bei  einem  Sturmangriff,  bei  dem  die  Angreifer  infolge  der  Aufregung 
und  des  schnellen  Laufens  erhöhte  Herztätigkeit  haben,  genügten  schon 
200  Volt,  bei  nassem  Wetter,  nassem  Boden  oder  gar  nassen  Stiefeln 
des  Angreifers  sogar  100 — 150  Volt.  Der  Tod  ist  durch  Herzflimmern  zu 
erwarten1).  Dabei  stellt  das  Herz  seine  normalen  rhythmischen  Bewe- 
gungen ein  und  ist  durch  keine  bekannten  Mittel  wieder  in  Takt  zu  bringen. 
Gleichstrom  wirkt  lange  nicht  so  stark  Wie  Wechselstrom,  dagegen  scheinen 
ganz  hohe  Wechselstromspannungen  (über  5000  Volt)  nicht  mehr  so 
gefährlich  m  sein  wie  die  niedrigeren,  ein  Grund  mehr,  weshalb  die  Hinder- 
nisse nach  der  ersten  oben  angegebenen  Bauart  nicht  brauchbar  waren, 
während  man  mit  den  Hindernissen  auf  geteerten  Pfählen  ausgezeichnete 
Erfahrungen  machte. 

Die  besondere  Ausführung  der  Starkstromhindernisse  hing  von  der 
Kampftätigkeit,  der  Entfernung  vom  Gegner,  den  zur  Verfügung  stehen- 
den Arbeitskräften  und  der  Bodenbeschaffenheit  ab.  Vorbedingungen 
waren:  1.  daß  das  Starkstromhindernis  dem  Hindernis  ohne  elektrische 
Wirkung2)  möglichst  genau  glich,  damit  der  Feind  nicht  sicher  wissen 
konnte,  welches  Hindernis  geladen  war;  2.  daß  die  Drähte  der  Hindernisse 
möglichst  nicht  auf  den  Boden  herabhingen  und  sämtlich  miteinander 

!)  Siehe  E.  T.  Z.,  1915,  Heft  25  „Ladeströme  und  Schutzerdungen  in 
Überlandzentralen"  von  H.  Behrend. 

2)  Im  Laufe  dieser  Abhandlung  „gewöhnliches"  im  Gegensatz  zum  „Stark- 
strom "-Hindernis  genannt. 
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metallische  Verbindung  hatten;  3.  daß  die  Befestigung  der  Hindernis- 
drähte an  geschälten,  abgelagerten,  mindestens  2  Stunden  (nasses  Holz 
4 — 5  Stunden)  in  Steinkohlenteer  gekochten  Pfählen  geschah.  Der  Draht 
durfte  aus  Stachel-  oder  gewöhnlichem  Drahte  bestehen. 

Die  einfachste  Ausführung  des  Hindernisses  bildete  die  Anlage  von 
Stolperdrähten  (das  sind  niedrig  am  Boden  verlegte  Drähte,  teilweise  als 
Schlingen  geformt,  welche  für  den  Feind  sehr  schlecht  sichtbar  blieben). 
Sie  kamen  wegen  ihrer  kurzen  Herstellungszeit  da  in  Betracht,  wo  die 
Nähe  der  feindlichen  Gräben  von  den  eigenen  (30 — 50  m)  ein  längeres 
Arbeiten  vor  der  Front  nicht  erlaubte,  und  haben  sich  gegen  Über- 
raschungen ganz  gut  bewährt,  da  sie  vom  Feinde  leicht  übersehen  wurden. 
Die  Drähte  hingen  jedoch  so  tief  auf  den  Boden  herab,  daß  oft  ohne 
Beschießung  schon  viele  Erdungen  eintraten,  welche  den  Stromverbrauch 
weit  über  das  zulässige  Maß  steigerten. 

Sehr  verbreitet  war  das  sogenannte  „spanische  Reiterhindernis", 
bei  dem  die  Drähte  an  gekreuzten  Pfählen  (aus  geteertem  Holz)  befestigt 
wurden,  von  denen  2  oder  3  Kreuze  miteinander  stark  verbunden  je 
einen  „spanischen  Reiter"  bildeten  (siehe  Fig.  7).  Diese  konnten  in  ge- 


Fig.  7.   Spanisches  Reiter-Hindernis. 


decktem  Gelände  angefertigt  und  in  den  Laufgräben  zur  vorderen  Linie 
gebracht  werden.  Bei  Nacht  wurden  sie  vor  die  Schützengräben  vor- 
geschoben, am  Boden  verpflockt  und  miteinander  verflochten,  so  daß  ein 
zusammenhängendes  Hindernis  entstand.  Waren  die  Entfernungen  zwi- 
schen den  gegnerischen  Gräben  nur  gering  (50 — 100  m),  so  verwandte 
man  anfangs  gerne  dieses  Hindernis;  denn  es  bot  den  Vorteil  schneller 
Anbringung,  wodurch  sich  die  Möglichkeit  von  Verlusten  verringerte. 
Andrerseits  besaßen  die  spanischen  Reiter  keine  große  Festigkeit,  so  daß 
sie  häufig  von  Artillerietreffern  umgeworfen  und  dadurch  außer  Betrieb 
gesetzt  oder  gar,  Wenn  sie  noch  Spannung  führten,  mit  dem  gewöhnlichen 
Hindernis  in  Berührung  gebracht  wurden.  Manchmal  auch  schleuderte 
sie  der  Luftdruck  platzender  Geschosse  in  die  deutschen  Gräben  zurück, 
Wodurch  Unglücksfälle  unter  den  eigenen  Leuten  vorkamen.  Bei  Regen- 
wetter war  ihr  Stromverbrauch  sehr  hoch,  da  die  Pfähle  dann  in  den 
weichen  Boden  einsanken  und  einen  Teil  der  Drähte  mit  der  Erde  in 
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Berührung  brachten.  Diesen  Fehler  konnte  man  teilweise  dadurch  ver- 
bessern, daß  man  die  Reiter  auf  geteerte  Bretter  stellte  und  mittels  ge- 
teerter Pfähle  eigens  am  Boden  verpflockte.  Die  Gesamtanlage  kostete 
dann  aber  mehr  Arbeit  als  der  Bau  eines  richtigen  Pfahlhindernisses, 
das  die  genannten  Nachteile  nicht  aufwies.  Im  Laufe  des  Krieges  kam 
man  daher  von  den  spanischen  Reitern  ab  und  ließ  sie  als  Starkstrom- 
hindernis nicht  mehr  zu.  Etwas  besser  haben  sich  Bockgestelle  bewährt, 
die  auf  der  einen  Seite  einen  festen  Stacheldrahtzaun  bildeten,  auf  der 
anderen  Seite  ein  wenig  in  den  Boden  hineingegraben  und  gegenseitig 
fest  miteinander  verbunden  würden  (Fig.  8).  An  einigen  Stellen  baute 


Fig.  8.  Bockgestell-Hindernis. 

man  auch  Drahtrollen  oder  Drahtwalzen  ein,  die  man  auf  besonders  ge- 
teerten Holzunterlagen  mit  durchlaufenden  Tragleisten  verlegte. 

Im  Waldgelände  stellte  man  an  einem  anderen  Teile  der  Kampf- 
front das  Starkstromhindernis  derart  her,  daß  man  zwischen  den  Bäumen 
einigermaßen  isoliert  oder  zwischen  geteerten  hohen  Pfählen  Spannung 
führende  Drähte  in  ca.  2,50  m  Höhe  anbrachte,  von  denen  dünne,  kaum 
sichtbare  Drähte  in  wenigen  Zentimetern  Zwischenraum  bis  auf  40  cm 
über  den  Boden  herunterhingen.  Das  Hindernis  sollte  durch  Ober- 
raschung  wirken,  war  aber  bei  stärkerem  Artilleriefeuer  nicht  brauchbar. 

Als  weitaus  das  festeste,  wirksamste  und  gegen  Artilleriebeschießung 
widerstandsfähigste  hat  sich  für  Starkstromzwecke  das  Pfahldrahthinder- 
nis erwiesen,  eine  Bauart,  die  auch  unter  den  gewöhnlichen  Drahthinder- 
nissen am  meisten  verbreitet  war.  Beim  Bau  dieses  Hindernisses  schlug 
man  die,  wie  oben  erwähnt,  geteerten  Pfähle  in  bestimmten  Abständen 
fest  in  die  Erde,  oder  man  bohrte  für  sie  mit  dem  Schlangenbohrer  Löcher 
in  den  Boden,  um  ein  Geräusch  beim  Schlagen  zu  vermeiden,  und  drehte 
die  Pfähle  da  hinein.  Dann  verband  man  sie  mit  Stachel-  oder  glattem 
Draht  und  schloß  die  Starkstromkabel  an.  In  der  vorderen  Linie  war 
diese  Arbeit  im  allgemeinen  nur  in  der  Nacht  ausführbar.  An  Stellen, 
an  denen  der  Feind  nahe  lag,  wurden  die  geteerten  Pfähle  manchmal 
auf  eiserne  Spiralen  gesetzt,  mit  deren  Hilfe  sie  sich  leicht,  geräuschlos 
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und  fest  in  die  Erde  hineinschrauben  ließen.  Dabei  traten  jedoch  oft 
durch  Berührung  der  Drähte  mit  den  Spiralen  Erdschlüsse  ein,  die  viel 
Strom  kosteten.  Am  besten  von  allen  hat  sich  ein  aus  2 — 3  Reihen  be- 
stehendes Pfahlhindernis  mit  2  m  Abstand  und  3  m  Zwischenraum  der 
Pfähle  bewährt,  dessen  Pfähle  mindestens  40 — 50  cm  tief  im  Boden 
steckten  und  ca.  1,20  m  darüber  herausragten  und  mit  einem  möglichst 
dünnen  Stacheldraht  bespannt  waren,  der  bis  auf  eine  Höhe  von  30  oder 
40  cm  über  dem  Erdboden  (bei  hohem  Graswuchs  etwas  weniger  weit) 
hinabreichte  (siehe  Fig.  9).  Eine  solche  Anordnung  ähnelte  völlig  einem 
gewöhnlichen  Hindernis,  bot  . 
auch  genügenden  mechani-  j 
sehen  Schutz  gegen  einen  an- 
greifenden Feind  und  konnte 
infolge  ihrer  Breite  kaum 
durch  einen  Artillerievolltreffer 
allein  zerstört  werden.  ^  Ein 
noch  breiteres  Hindernis  her- 
zustellen, empfahl  sich  nicht, 
da  mit  der  Breite  die  Gefahr 
der  Ableitung  und  der  Strom- 
bedarf wuchs.  Den  gleichen 
Mißerfolg  hätte  eine  engere 
Aufstellung  der  Pfähle  oder 
eine  Vermehrung  der  Drähte 
erzielt.  Der  Stromverbrauch 
war  selbst  bei  einem  reichlich 
beschädigten  Hindernis  nicht 
allzu  groß,  da  der  Ohmsche 
Widerstand  des  dünnen  Drah- 
tes und  die  starke  Selbst- 
induktion der  ganzen  Anlage 
(die  noch  dazu  mit  dem 
Strome  wuchs)  ein  Ansteigen 
des  Stromes  bei  direkter  Be- 
rührung des  Eisendrahtes  mit 
Erde  über  ein  gewisses  nicht 

allzugroßes  Maß  verhinderte.  Außerdem  Wurde  die  Leitfähigkeit  des  Bodens 
in  einem  solchen  Falle  an  den  Berührungsstellen  häufig  fast  Null,  da  die 
Stromwärme  den  Boden  schnell  austrocknete,  wenn  er  nicht  sehr  feucht 
war  oder  gar  voll  Wasser  stand.  Die  Herstellung  des  Hindernisses  er- 
forderte verhältnismäßig  wenig  Arbeitskräfte.  4  Gruppen  von  Soldaten 
(jede  1  Unteroffizier  und  8  Mann  stark)  bauten  100  m  eines  solchen 
Hindernisses  auf  gutem  Boden  in  1 — ;l1/2  Stunden,  vorausgesetzt,  daß 
Störungen  durch  feindliches  Feuer  nicht  eintraten. 

Bei  der  Anlage  der  Starkstromhindernisse  waren  folgende  Gesichts- 
punkte zu  beachten:  zwischen  dem  elektrischen  und  dem  gewöhnlichen 


Aufsicht 


Fig.  9.   Elektrisches  Pfahl- Draht-Hindernis. 
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Hindernis  sollte  mindestens  ein  Abstand  von  10 — 15  ffl  bestehen,  damit 
das  gewöhnliche  Hindernis  bei  Beschießungen  nicht  durch  herumfahrende 
geladene  Drähte  Spannung  erhielt,  was  die  eigenen  Leute  gefährdete 
und  außerdem  starke  Stromableitung  verursacht  hätte.  Der  gleiche 
Abstand  mußte  aus  Vorsichtsgründen  auch  gegen  die  deutsche  Linie 
eingehalten  Werden. 

Ob  das  elektrische  Hindernis  zweckmäßig  vor,  hinter  oder  zwischen 
das  gewöhnliche  Hindernis  zu  legen  war,  hing  von  den  Entfernungen 
zwischen  den  feindlichen  und  unseren  Gräben  sowie  der  Beschaffenheit 
des  Vorgeländes  ab.  In  vielen  Fällen  befand  sich  das  Hindernis  als  vor- 
derstes gegen  den  Feind  zu  vor  dem  gewöhnlichen  Hindernis.  Diese 
Bauart  war  dann  möglich,  wenn  man  vom  vordersten  Graben  aus  das 
Vorgelände  gut  übersehen  konnte,  um  das  Hindernis  zu  kontrollieren,, 
und  wenn  der  Feind  so  weit  entfernt  lag,  daß  ein  längerer  Aufenthalt 
im  „Niemandsland"  während  der  Nacht  zum  Bau  oder  der  Kontrolle 
des  Hindernisses  keine  allzugroße  Gefahr  bot.  Das  Hindernis  hatte  dann 
den  Vorteil,  daß  es  den  Feind  im  allgemeinen  den  Zutritt  zu  dem  dahinter- 
liegenden  Gelände  verwehrte  und  uns  zum  Beherrscher  eines  Teils  des 
Vorfeldes  machte.  Infolge  des  großen  Abstandes  traf  eine  Beschießung 
des  Grabens  nur  selten  gleichzeitig  das  Hindernis,  zu  dessen  Zerstörung 
war  vielmehr  eine  eigene  Beschießung  nötig.  Hingegen  bildeten  die 
langen  Zuführungskabel  vom  Graben  zum  Hindernis  ein  leicht  verwund- 
bares Ziel.  Setzte  eine  Beschießung  alle  Zuführungskabel  eines  Abschnittes 
außer  Betrieb,  so  blieb  das  Hindernis  ohne  Strom,  auch  wenn  es  selbst 
dabei  keinerlei  Beschädigungen  erlitt.  Außerdem  verursachten  Bau,  Re- 
paraturen und  Überwachung  für  die  Truppe  bedeutend  mehr  Arbeit  und 
Gefahr  als  bei  einem  mehr  am  eigenen  Graben  gelegenen  Hindernis. 
Auch  merkte  der  Feind  sehr  bald,  daß  das  vorderste  Hindernis  geladen 
war  und  traf  entsprechende  Maßnahmen.  Erdungsversuche,  welche  das 
Hindernis  außer  Betrieb  setzen  sollten,  waren  ihm  dadurch  erleichtert, 
gelangen  aber  fast  nie. 

Legte  man  das  elektrische  zwischen  das  oft  mehr  als  100  m  breite 
gewöhnliche  Hindernis,  so  fiel  ein  Teil  dieser  Nachteile  weg.  Der  Feind 
konnte  sehr  schwer  erkennen,  welches  Hindernis  geladen  war,  besonders,, 
wenn  alle  Hindernisreihen  aus  geteerten  Holzpfählen  bestanden  und  sonst 
auch  genau  wie  diejenigen  des  elektrischen  aussahen. 

Wenn  man  das  elektrische  Hindernis  zunächst  dem  Graben  in 
einer  Entfernung  von  10 — 15  m  davor  als  hinterste  Reihe  baute,  sa 
ließ  es  sich  sogar  am  Tage  überwachen  und  nachts  leicht  reparieren.  Die 
kurzen  Stichkabelleitungen  boten  der  feindlichen  Artillerie  ein  kleines 
Ziel.  Lag  der  Gegner  nahe,  so  gab  es  oft  keine  andere  Möglichkeit  als 
diese  Ausführungsart.  So  gelang  es  noch,  an  einigen  Stellen  der  Front, 
wo  sich  zwischen  beiden  Gegnern  nur  ein  Zwischenraum  von  50  m  be- 
fand, ein  Pfahlhindernis  15  m  vor  unserem  Graben  anzulegen,  wobei 
man  natürlich  sehr  leise  arbeiten  mußte.  Eine  Beschießung  des  Grabens 
traf  allerdings  gleichzeitig  das  dicht  davor  liegende  Hindernis,  welches 
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außerdem  nur  den  Graben,  nicht  das  Vorgelände  schützte.  Unter  Berück- 
sichtigung der  angegebenen  Vor-  und  Nachteile  konnten  die  zuständigen 
Behörden  daher  nur  von  Fall  zu  Fall  entscheiden,  welcher  Teil  des  Vor- 
feldes sich  für  das  elektrische  Hindernis  am  besten  eignete. 

An  einigen  Punkten  der  Front,  an  denen  die  vorderste  Linie  im 
Laufe  der  Zeit,  um  Verluste  zu  vermeiden,  wegen  ihrer  allzugroßen  Nähe 
am  Feinde  nur  mehr  als  Postenlinie,  nicht  als  Hauptstellung  besetzt 
wurde,  benützte  man  den  Graben  selbst  zur  Anlage  des  elektrischen 
Hindernisses.  Zu  beiden  Seiten  des  Grabens  rammte  man  3  m  hohe 
völlig  geteerte  Pfähle  ungefähr  alle  2  m  fest  in  den  Boden  hinein,  welche 
oben  durch  kreuz-  und  quergezogene  Spannung  führende  Hindernisdrähte 
miteinander  verbunden  wurden.  Das  Hindernis  blieb  für  den  Feind  fast 
unsichtbar  und  beugte  überraschenden  Überfällen  vor.  Es  ließ  sich  leicht 
bauen,  überwachen  und  ausbessern,  solange  sich  der  *  Graben  noch  in 
Ordnung  befand,  verbot  aber,  wenn  es  Strom  führte,  eine  Begehung 
des  Grabens. 

Vielfach  legte  man  elektrische  Hindernisse  auch  vor  rückwärtigen 
Stellungen  an,  um  einen  in  den  vorderen  Linien  durchgebrochenen  Feind 
an  weiterem  Vorgehen  ohne  stärkere  artilleristische  Vorbereitung  zu  ver- 
hindern. Wurde  das  Hindernis  in  einem  solchen  Falle  beim  Annähern 
des  Feindes  eingeschaltet,  so  konnte  es  unter  Umständen  eigene  zurück- 
gehende Truppen  gefährden.  Es  war  daher  sehr  schwierig,  den  richtigen 
Augenblick  zum  Einschalten  zu  erfassen.  Derartige  Hindernisse,  bei 
denen  in  ruhigen  Zeiten  wegen  ihrer  rückwärtigen  Lage  ein  dauerndes 
Einschalten  unmöglich  war,  mußten  durch  täglich  sich  wiederholendes 
zeitweiliges  Einschalten  kontrolliert  werden. 

Die  Speisung  der  elektrischen  Hindernisse  geschah  im  allgemeinen 
durch  große  Überlandzentralen  weit  hinter  der  Front,  da  der  Strom- 
verbrauch die  Leistungsfähigkeit  der  in  der  Nähe  der  vorderen  Linie 
möglichen  Kleinkraftwerke  meist  überschritt1).  Die  Hochspannungs- 
leitungen von  5000 — 20  000  Volt  wurden  so  nahe  wie  möglich  an  die 
Kampfstellungen  herangeführt,  wenn  nötig,  im  letzten  Stücke  als  unter- 
irdisch verlegte  Kabel.  Daran  schlössen  sich  größere  Transformatoren- 
stationen, welche  durchschnittlich  einen  Frontabschnitt  von  6 — 10  km 
Breite  mit  der  Hindernisgebrauchsspannung  von  1000 — 1500  Volt  ver- 
sorgten. Da  die  Betriebssicherheit  der  ganzen  Anlage  von  der  Erhaltung 
dieser  Stationen  abhing,  mußten  sie  gegen  schwerstes  feindliches  Feuer 
gedeckt  werden.  Zum  Umtransformieren  verwandte  man,  je  nach  der 
Größe  des  zu  versorgenden  Abschnitts,  Einphasen-  oder  Drehstromtrans- 
formatoren, bei  denen  die  eine  Klemme  bzw.  der  Nullpunkt  durch  eine 
Leitung  von  starkem  Querschnitt  mit  der  Erde  verbunden  wurde.  Die 
Erdung  sollte  so  gut  wie  möglich  geschehen,  da  sonst  in  dem  Strom- 

!)  Am  Anfange  glaubte  man  mit  kleineren  Lokomobilzentralen  auskommen 
zu  können,  gelangte  damit  jedoch  nicht  zum  Ziel,  da  unter  ungünstigen  Um- 
ständen schon  für  1000  m  eines  zweireihigen  Pfahlhindernisses  60 — 100  KVA 
Leistung  notwendig  waren. 
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kreislauf :  Transformator  -  Leitung  -  Hindernis  -  Erde  -  Transformator  das 
Stück  zwischen  Erde  und  Transformator  einen  großen  Teil  des  nutzbaren 
Spannungsgefälles  verzehrte,  wodurch  sich  die  Wirkung  des  Hindernisses 
verringerte.  Bei  stärkeren  mechanischen  Beschädigungen  des  Hindernisses 
konnte  sich  der  Spannungsverlust  dann  derartig  steigern,  daß  seine  Wir- 
kung nicht  mehr  genügte. 

Die  Belastung  der  Transformatoren  sollte  so  verteilt  sein,  daß  jede 
der  3  Phasen  nach  Möglichkeit  annähernd  den  gleichen  Strom  lieferte. 
Dies  erreichte  man  am  besten  dadurch,  daß  jede  Phase  für  sich  einen 
gewissen  ungefähr  gleich  großen  Hindernisabschnitt  zu  speisen  hatte. 
Führte  z.  B.  zu  einer  von  den  beiden  Transformatorenstationen  eines 
Divisionsabschnitts  eine  Phase,  so  leitete  man  zweckmäßig  die  zwei 
übrigen  Phasen  zu  der  anderen  Station  und  teilte  dieser  zwei  Drittel 
des  Hindernisses  zur  Versorgung  zu.  Die  besonderen  Verhältnisse  der 
Hindernisse  ergaben  trotz  solcher  Maßnahmen  oft  Ungleichmäßigkeiten 
im  Strombedarf,  welche  eine  Vergrößerung  des  Spannungsabfalls  vom 
Kraftwerk  her  verursachten. 

Von  der  1000  Voltseite  der  Transformatoren  aus  führten  je  ein 
oder  mehrere  Kabel  zu  den  einzelnen  Schaltstationen  und  von  da  zu 
den  Hindernissen.  Sie  waren  entweder  in  besonderen  Kabelgräben 
2,00 — 3,00  m  tief  oder  in  den  Annäherungsgräben  50  cm  seitlich  unter 
der  Böschung  oder  in  unterirdischen  Verbindungswegen  (Tunnels)  ver- 
legt. Dabei  wurde  die  Erde  als  Leiter  für  die  Nüllphase  benützt,  so  daß 
sich  ein  eigenes  Kabel  dafür  erübrigte.  Die  zur  Leitung  verwandten 
Kabel  wurden  bereits  oben1)  besprochen.  Die  Schaltstationen  lagen 
200 — 1000  m,  oft  auch  noch  weiter,  hinter  der  vorderen  Linie.  Auch 
sie  sollten  sich  in  gut  eingedeckten  Unterständen  befinden.  Die  Ein- 
führung der  Kabel  erfolgte  zweckmäßig  an  mehreren  Stellen,  um  die 
Wirkung  eines  Artillerietreffers  zu  beschränken.  In  der  Schaltstelle  ge- 
schah die  Verteilung  des  800 — 1500voltigen  Stromes  für  Hindernisse, 
Licht  und  Kraft  mittels  kleiner  einphasiger  Ölschalter.  Meist  genügte 
eine  SchaUstelle  für  den  Abschnitt  ungefähr  eines  Bataillons  (600 — 1500  m 
Front).  Die  Kabel  gingen  im  allgemeinen  von  den  Ölschaltern  aus  nach 
rechts  und  links  bis  an  die  Grenzen  des  zu  versorgenden  Abschnitts  und 
schlössen  einen  Ring  durch  den  vordersten  Graben  oder  parallel  zu  ihm 
in  einem  Kabelgraben.  Oft  führte  noch  ein  drittes  Kabel  in  die  Mitte 
des  Abschnitts.  Von  dem  vorderen  Kabel  aus  leiteten  möglichst  viele 
Stichkabel  (mit  Zwischenräumen  von  20 — 100  m),  die  teilweise  Sappen 
benützten,  zum  Hindernis,  wenn  tunlich,  ebenfalls  eingegraben.  Gut  be- 
währt hat  sich  die  Einrichtung  von  Trennstellen,  in  denen  man  die  Stich- 
kabel, ebenso  wie  die  einzelnen  Teile  der  Ringkabel  mittels  Klemmen, 
die  in  Holzkästchen  untergebracht  wurden,  abschalten  konnte.  Bei  Be- 
schädigungen einzelner  Kabelstücke  ließen  sich  dann  diese  außer  Betrieb 
nehmen.  Die  Gesamtschaltung  einer  Hindernisanlage  zeigt  Fig.  10,  einen 


i)  Kapitel  II  c). 
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Tranformatoreristcition    fsooo/tooo  Vo/t 
Hindernis  schaitsteUe   1000  Vo/t 
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Fig.  II. 

Lageplan  der  Leitungen,  Schaltstellen  und  Hindernisse  eines  Divisions- 
abschnitts gibt  Fig.  II. 

Die  Hindernisse  selbst  waren  in  elektrisch  und  mechanisch  getrennte 
Abschnitte  entsprechend  dem  Versorgungsbereich  der  Schaltstellen  ein- 
geteilt. Zwei  Hindernisabschnitte  überschnitten  sich  zweckmäßig  an  den 
Trennstellen,  so  daß  zwar  der.  notwendige  Zwischenraum  von  15 — 20  m 
gewahrt  blieb,  aber  keine  offene  Gasse  entstand.  Innerhalb  des  Schalt- 
abschnittes waren  die  Hindernisse  fast  immer  völlig  miteinander  ver- 
bunden, so  daß  nur  der  ganze  Abschnitt  auf  einmal  aus-  oder  eingeschaltet 
wurde.  Kleinere  Hindernisstücke  schaltete  man  wegen  des  Verbrauchs 
an  Bedienungsmannschaften  selten  für  sich  allein.  Die  Einteilung  in  die 
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Abschnitte  wurde  nach  Möglichkeit  der  Truppengliederung  angepaßt.  Im 
Notfalle,  wenn  die  Zuleitungen  zerstört  waren,  versorgte  man  einen  Teil 
der  Hindernisse  vom  Nachbarabschnitt  aus,  indem  man  Verbindungs- 
drähte zog,  doch  entstand  dabei  meist  ein  erheblicher  Spannungsabfall. 

Da  das  elektrische  Hindernis  nicht  nur  für  den  Feind,  sondern  auch 
für  die  eigenen  Truppen  gefährlich  werden  konnte,  mußten  entsprechende 
Vorsichtsmaßregeln  getroffen  werden.  Vor  allem  War  die  Bestimmung 
nötig,  daß  das  Vorgelände,  in  dem  sich  ein  geladenes  Hindernis  befand, 
nur  auf  Befehl  eines  Offiziers  betreten  werden  durfte,  der  sich  vorher 
davon  überzeugt  hatte,  daß  das  Hindernis  keine  Spannung  führte.  So- 
lange das  elektrische  Hindernis  eingeschaltet  war,  mußte  man  auch  das 
gewöhnliche  Hindernis  als  verdächtig  ansehen  und  seine  Berührung  ver- 
meiden, da  auch  dieses  durch  umhergeschleuderte  Drähte  geladen  sein 
konnte. 

Im  allgemeinen  war  nur  der  jeweilige  Abschnittskommandeur  zu 
Befehlen  an  die  Schaltstelle  befugt.  Er  sollte  daher  auch  immer  über 
den  Zustand  des  Hindernisses  unterrichtet  sein.  Anfangs  hatte  man  ver- 
sucht, für  Patrouillen  usw.  besondere  Gassen  im  Hindernis  bestehen  zu 
lassen  oder  ein  kleines  Stück  des  Hindernisses  abschaltbar  zu  machen. 
Dies  hat  sich  jedoch  nicht  bewährt,  da  diese  Stellen  selbst  unter  Zuhilfe- 
nahme von  Schutzdrähten  an  den  Rändern  nachts  sehr  schwer  zu  finden 
waren  und  oft  durch  zerrissene  oder  übergeworfene  Drähte  des  elektrischen 
Hindernisses  gefährdet  wurden.  Dazu  erleichterten  sie  dem  Feinde  das 
Durchkommen.  An  einigen  Stellen  baute  man  für  die  Patrouillen  eigene 
sogenannte  „Patrouillensappen",  welche  das  elektrische  Hindernis  unter- 
irdisch kreuzten.  Obwohl  die  Sappenköpfe  ständig  besetzt  waren,  konnte 
es  dem  Feinde  durch  Überrumplung  dieser  Posten  gelingen,  unter  Be- 
nützung der  Sappen  ungefährdet  das  Hindernis  zu  umgehen  und  in 
unsere  Stellungen  zu  gelangen.  Man  kam  daher  auch  davon  wieder  ab 
und  beschränkte  sich  schließlich  darauf,  jedesmal  das  elektrische  Hinder- 
nis ausschalten  zu  lassen,  wenn  das  Vorgelände  betreten  werden  sollte. 
Diese  Maßnahme  gestattete  dem  Feinde  zwar,  durch  seine  Abhörapparate 
zu  ermitteln,  daß  das  charakteristische  Geräusch  des  elektrischen  Hinder- 
nisses abgenommen  hatte,  aber  es  war  ihm  nicht  möglich,  nur  auf  I  km 
genau  den  Punkt  festzustellen,  an  dem  das  Hindernis  keine  Spannung 
führte.  Außerdem  blieb  ihm  stets  die  Gewißheit  versagt,  ob  Patrouillen 
ausgesandt  waren,  oder  ob  das  Hindernis  nur  Wegen  Ausbesserungsarbeiten 
außer  Betrieb  stand. 

In  den  begangenen  Gräben  wurden  die  Hochspannungskabel  mit 
Brettern  überdeckt  und  mit  Warnungstafeln  versehen.  Bei  Graben- 
arbeiten an  diesen  Stellen  mußte  zuvor  der  Strom  in  den  betreffenden 
Kabeln  ausgeschaltet  werden.  Trotz  aller  dieser  Vorsichtsmaßregeln 
kamen  bei  unseren  Truppen  bedauerliche  Unglücksfälle  infolge  Fahr- 
lässigkeit oder  Dummheit  der  Beteiligten  vor.  Oft  wollten  es  die  Mann- 
schaften nicht  glauben,  daß  das  so  unschuldig  aussehende  Hindernis  ge- 
fährlich sein  sollte  und  berührten  es  aus  Neugierde  auf  irgendeine  Weise» 
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was  meist  völlig  genügte,  um  den  Tod  herbeizuführen.  In  einigen  Fällen 
wurden  sie  durch  sofort  angestellte  Wiederbelebungsversuche  gerettet. 
Diese  mußten  manchmal  3 — 4  Stunden  fortgesetzt  werden,  bis  sie  Erfolg 
hatten.  Um  derartigen  Vorfällen  vorzubeugen,  gaben  die  Kommando- 
behörden Merkblätter  über  das  elektrische  Hindernis  heraus,  welche  als 
Anhaltspunkte  für  die  Belehrung  der  Mannschaften  dienen  sollten.  An- 
lage 2  (Seite  88)  enthält  den  Abdruck  eines  derartigen  Merkblattes,  das 
von  einem  Armeeoberkommando  der  Westfront  stammt. 

Der  Betrieb  der  elektrischen  Hindernisse  ging  folgendermaßen  vor 
sich:  Jede  Hindernisschaitstelle  War  mit  3 — 10  Mann  besetzt,  welche 
die  zur  Schaltstelle  gehörigen  Kabel  instand  zu  halten  und  das  elektrische 
Hindernis  des  Abschnitts  zu  überwachen  hatten1).  In  den  Schaltstellen 
befand  sich  für  jedes  Speise-  und  Hinderniskabel  zur  Beobachtung  des 
Zustandes  der  Kabel  und  des  Hindernisses  ein  Strom-  und  Spannungs- 
zeiger. Je  ein  Mann  hielt  dort  abwechselnd  die  Wache,  der  die  Meß- 
instrumente ständig  beobachtete  und  jede  Stunde  ihren  Stand  aufzeich- 
nete. Befehle  über  Ein-  oder  Ausschalten  der  Hindernisse  durfte  nur  der 
betreffende  Abschnittskommandeur  persönlich  oder  schriftlich  erteilen. 
Die  Schaltstellen  mußten  daher  mit  den  zugehörigen  Abschnittsbefehls- 
stellen durch  Fernsprecher  verbunden  sein;  Befehle  zum  Ein-  und  Aus- 
schalten sollten  jedoch  wegen  der  Abhörgefahr  nur  in  Deckworten  gegeben 
werden,  ebenso  die  Namen  der  Schaltstellen,  damit  der  Feind  nicht  auf 
diese  Weise  das  Ein-  oder  Ausschalten  eines  bestimmten  Hindernisses 
erfuhr.  Der  Abschnittskommandeur  war  dafür  verantwortlich,  daß  das 
Hindernis  so  lange  wie  irgend  möglich  eingeschaltet  blieb  und  daß  seine 
Unterführer  und  deren  Untergebene  genau  die  Zeiten  wußten,  während 
deren  das  Hindernis  Spannung  führte. 

Trotz  all  dieser  Vorsichtsmaßregeln  war  es  nicht  möglich,  die  elek- 
trischen Hindernisse  ständig  in  Betrieb  zu  halten.  Im  Gegenteil  waren 
sie  oft  einen  großen  Teil  des  Tages  stromlos.  Dafür  konnten  folgende 
Ursachen  verantwortlich  sein:  Beschädigungen  der  elektrischen  Hinder- 
nisse, Beschädigungen  an  den  Kabeln,  Arbeiten  am  gewöhnlichen  oder 
elektrischen  Hindernis,  Patrouillen,  Grabarbeiten  an  denjenigen  Graben- 
stücken, in  denen  Kabel  verlegt  waren,  Ausbleiben  des  Stromes  von  rück- 
wärts. 

Beschädigungen  des  elektrischen  Hindernisses  wurden  meist  durch 
Beschießung,  seltener«  durch  Witterungseinflüsse  verursacht.  Um  sie 
schnell  zu  finden,  mußten  die  Mannschaften  der  Starkstromabteilungen 
das  Hindernis  täglich  überwachen,  indem  sie  es,  wenn  möglich  am  Tage, 
vom  Graben  aus  beobachteten  und  nachts  je  nach  den  Verhältnissen  in 
gewissen  Zeiträumen  abgingen.  In  einigen  Stellungen  prüfte  man  den 
elektrischen  Zustand  des  Hindernisses  durch  farbige  Kontrollampen, 
welche  ein  zwischen  Hindernis  und  Erde  eingeschalteter  Kleintrans- 


A)  Anlage  3  enthält  die  von  einem  Generalkommando  an  der  Westfront 
herausgegebene  „Vorschrift  für  Hochspannungsschaltstellen"  (Seite  90). 
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formator  speiste.  Sie  befanden  sich  am  Graben  oder  Hindernis  und  zeigten 
durch  ihre  Helligkeit  genügend  genau  die  wirksame  Spannung  des  Hinder- 
nisses an,  versagten  aber  häufig.  War  das  Hindernis  beschädigt,  so  mußte 
seine  Wiederherstellung  so  schnell  wie  möglich  in  den  nächsten  nächt- 
lichen Feuerpausen  durch  besonders  geschultes  unerschrockenes  Personal, 
welches  die  Truppe  stellte,  unter  Aufsicht  von  energischen  Fachleuten 
der  Starkstromabteilungen  versucht  werden.  Bei  allen  Arbeiten  und 
Patrouillen  am  Hindernis  war  eine  Sicherung  durch  vorgeschobene  Infan- 
terieposten erforderlich,  um  feindliche  Überfälle  auf  die  Arbeitenden  zu 
verhüten.  Nicht  selten  ließ  die  sachgemäße  Herstellung  des  Pfahlhinder- 
nisses zu  wünschen  übrig.  So  kam  es  vor,  daß  die  Pfähle  nur  15 — 30  cm 
tief  im  Boden  steckten  und  schon  durch  Wind  oder  den  Luftdruck  platzen- 
der Geschosse  umgeworfen  wurden.  Sorgfältige  Überwachung  des  Baues 
durch  einen  energischen,  sachkundigen  Dienstgrad  erwies  sich  daher  als 
unbedingt  notwendig.  Fast  täglich  wurden  auch  durch  eigene  oder  feind- 
liche Infanteriekugeln  Hindernisdrähte  abgeschossen,  welche  oft  zu  Boden 
fielen  und  Erdschluß  und  damit  starken  Stromverbrauch  herbeiführten. 
Um  diese  Wirkung  zu  verringern,  verflocht  man  beim  Bau  des  Hinder- 
nisses alle  50  cm  die  Drähte  miteinander,  so  daß  sie  sich  gegenseitig  einiger- 
maßen hielten.  Feindliche  Beschießung  durch  Artillerie  oder  Minenwerfer 
richtete  natürlich  den  meisten  Schaden  am  Hindernis  an,  dessen  Strom- 
verbrauch mit  der  Stärke  des  Feuers  immer  mehr  zunahm.  Wurden  bei 
einer  solchen  Beschießung  nicht  die  stromzuführenden  Kabel  abgeschossen, 
so  ließ  sich  das  Hindernis  in  Betrieb  halten,  so  lange  der  Strom  in  den 
Zuführungskabeln  unter  dem  zulässigen  Maß  blieb  und  das  Kabel  nicht 
durchbrannte.  Infolge  der  bereits  oben  erwähnten  austrocknenden  Wir- 
kung des  Stromes  am  Berührungspunkt  mit  der  Erde  nahm  außerdem 
kurze  Zeit  nach  jedem  Artillerietreffer  in  das  Hindernis  der  infolge  der 
Erdung  zunächst  sehr  angestiegene  Strom  wieder  ab,  so  daß  mit  Hilfe 
von  genügend  starken  und  guten  Kabeln  das  Hindernis  selbst  bei  ge- 
steigerter Feuertätigkeit  noch  wirksam  bleiben  konnte.  Gezieltes  schweres 
Vernichtungsfeuer  zerstörte  allerdings  das  Hindernis  völlig. 

Beschädigungen  an  den  Kabeln,  die  von  den  Transformatoren- 
-  Stationen  zu  den  Schaltstellen  und  von  da  zum  Hindernis  führten,  kamen 
recht  häufig  vor.  Die  in  den  beiden  ersten  Kriegsjahren  von  der  Heimat 
gelieferten  Eisenverhaukabel1)  mit  geölter,  außen  geteerter  Papierisolation 
genügten  nicht  den  Anforderungen  des  Hindernisbetriebes.  Die  Kabel, 
die  meist  nur  50 — 100  qmm  Eisen-  oder  Eisenzinkquerschnitt  hatten, 
waren  ganz  zu  Beginn  des  Gebrauches  noch  gut.  Die  häufigen  stärkeren 
Ströme,  die  bei  Beschießungen  des  Hindernisses  auftraten,  erhitzten  sie 
jedoch  infolge  ihrer  schwachen  Querschnitte  derart,  daß  die  Isolations- 
masse (Teer)  an  mehreren  Quellen  herausquoll.  Wiederholte  sich  dies 
öfters,  so  wurden  die  Kabel  in  vielen  Teilen  isolationsmassearm  und 
saugten  dort  in  den  Zeiten,  in  denen  sie  aus  den  oben  genannten  Gründen 


*)  Siehe  Kapitel  II  c). 
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ausgeschaltet  und  daher  kalt  waren,  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit 
mehr  oder  weniger  Feuchtigkeit  auf.  (Sie  sollten  daher  nur  möglichst 
kurze  Zeit  stromlos  bleiben.)  Beim  Einschalten  verursachte  die  Feuchtig- 
keit Erdableitung  und  vergrößerte  dementsprechend  den  Stromverbrauch, 
der  die  Kabel  wiederum  sehrstark  erwärmte  und  das  Spiel  von  neuem 
begann.  Nach  und  nach  trocknete  allerdings  die  Stromwärme  die  Kabel 
wieder  aus,  wodurch  sich  ihre  Isolation  gegen  Erde  verbesserte  und  ihr 
Stromverbrauch  sowie  ihre  Temperatur  abnahmen.  Doch  genügte  meist 
die  kurze  Zeit  der  Erhitzung,  um  auch  die  Widerstandsfähigkeit  .der 
Kabel  gegen  Feuchtigkeit  weiter  zu  vermindern.  Dazu  kam  die  chemische 
Einwirkung  des  Bodens  auf  die  Isolationsschicht.  Im  Laufe  der  Zeit 
wurden  die  Kabel  daher  immer  schlechter.  Manche  in  feuchtem  Boden 
eingegrabene  Kabel  verbrauchten  so  nach  3—6  Monaten  auf  1  km  Länge 
schon  für  sich  allein  20—25  Ampere,  was  bei  1000  Volt  über  20  KVA 
ausmachte.  Der  Spannungsabfall  bis  zum  Hindernis  steigerte  sich  dem- 
entsprechend und  setzte  dessen  Wirksamkeit  herab.  Wenn  ein  Kabel 
zu  dem  starken  Eigenverbrauch  dann  noch  mit  einem  Strom  von  40 — 60 
Ampere  für  ein  Hindernis  belastet  wurde,  wie  er  bei  Beschießungen  auf- 
trat, dann  entstand  schließlich  eine  derartige  Hitze,  daß  das  Kabel  an 
den  betreffenden  schlechten  Stellen  zu  brennen  anfing  und  zerstört  wurde. 
Die  gleiche  Wirkung  trat  oft  schon  beim  Einschalten  eines  solchen  schlecht 
isolierten  Kabels  ein,  wenn  es  längere  Zeit  ohne  Strom  geblieben  und 
währenddessen  feucht  geworden  war.  Bei  tief  eingegrabenen  Kabeln 
ließen  sich  diese  Brandstellen  sehr  schwer  finden,  da  man  nachts  zu  wenig 
sah  und  am  Tage  meist  die  in  der  Nähe  der  vorderen  Linie  befindlichen 
außerhalb  der  Laufgräben  verlegten  Kabel  nicht  abgehen  konnte.  Oft 
blieb  dann  nichts  anderes  übrig,  als  eine  ungefähre  Fehlerortsbestimmung 
nach  irgendeiner  einfachen  Methode  vorzunehmen.  Die  Wiederherstellung 
der  verbrannten  Kabelstücke  geschah  durch  Einsetzen  neuer  Kabel  auf 
die  beschädigte  Länge. 

Infolge  dieser  Umstände  war  die  Lebensdauer  der  papierisolierten 
Kabel  besonders  im  feuchten  Boden  nur  gering1),  und  man  ging  schließ- 
lich im  Laufe  des  Jahres  1917  auf  Grund  dieser  Erfahrungen  trotz  der 
bedeutend  höheren  Kosten  teilweise  zur  Verwendung  von  stärkeren  Kabeln 
mit  Bleimantel  über,  deren  Leitungsquerschnitt  eine  Belastung  von 
60—100  Ampere  ohne  zu  starke  Erwärmung  zuließ.  (Ein  Querschnitt  von 
50 — 80  qmm  Eisen  genügte  dafür  durchaus  nicht.)  Kabel,  die  eine  der- 
artige Belastung  nicht  aushielten,  waren  zur  Stromzuführung  für  elek- 
trische Hindernisse  nicht  gut  brauchbar.  Der  Bleimantel  hatte  den  Nach- 
teil, daß  eine  geringe  mechanische  Verletzung  des  Kabels  Kurzschluß  be- 
wirken konnte,  doch  mußte  dies  in  Anbetracht  der  anderen  Vorzüge 
(Schutz  gegen  Feuchtigkeit  und  Säureeinflüsse)  mit  in  den  Kauf  genom- 
men Werden.  Eine  Eisenbewehrung  der  Bleikabel  war  natürlich  wegen  der 
infolge  des  Wechselstroms  zu  erwartenden  Energieverluste  nicht  zulässig. 


!)  Siehe  Kapitel  II  c). 
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Weitere  häufige  Beschädigungen  erlitten  die  Hinderniskabel  durch 
die  Einwirkung  der  feindlichen  Artillerie.  Waren  die  Kabel  nicht  min- 
destens 2  m  tief  eingegraben,  sondern  nur  wie  im  ersten  Kriegsjahre 
50  cm  bis  1  m,  so  unterbrachen  bereits  in  der  Nähe  der  Kabel  sitzende 
Treffer  von  7,5  bis  10  cm-Geschossen  die  Stromzuführung.  Erst  eine 
Tiefe  von  2,50  bis  3,00  m  schützte  einigermaßen  gegen  15  bis  20  cm- 
Kaliber  und  wurde  daher  trotz  der  vielen  zu  diesen  Arbeiten  erforder- 
lichen Arbeitskräften  angestrebt.  Gegen  eine  Beschießung  mit  noch 
stärkerem  Kaliber  gab  es  dagegen  kein  Schutzmittel,  so  daß  ein  der- 
artiges Feuer,  wenn  es  mehrere  Stunden  andauerte,  in  den  meisten  Fällen 
das  elektrische  Hindernis  völlig  außer  Betrieb  setzte.  Auch  die  unter 
der  Seitenwand  oder  Sohle  der  Kampf-  und  Verbindungsgräben  ein- 
gegrabenen Kabel  waren  einer  solchen  Beschießung  nicht  gewachsen, 
wenngleich  sie  im  allgemeinen  gegen  die  Wirkung  des  Flachbahnfeuers 
ziemlich  gesichert  blieben.  Die  Stichkabel  zum  Hindernis  selbst  konnten 
selten  tief  eingegraben  werden,  da  der  Feind  derartige  Arbeiten  vor  der 
vordersten  Linie  fast  stets  störte.  Ihre  Verlegung  in  geringerer  Tiefe 
empfahl  sich  auch  deshalb,  um  ein  schnelleres  Finden  von  Beschädigungen 
durch  Schüsse  oder  Gescheßsplitter  und  deren  Ausbesserung  mit  geringer 
Mühe  zu  ermöglichen. 

Waren  so  die  Zeiten,  in  denen  die  elektrischen  Hindernisse  wegen 
der  bisher  erwähnten  Ursachen  keine  Spannung  führten,  oft  schon  recht 
erheblich,  so  wurden  sie  noch  dadurch  vermehrt,  daß  hin  und  wieder 
aus  irgendwelchen  Gründen  der  Strom  von  rückwärts  her  ausblieb.  Zwar 
hatten  gerade  die  vorderen  Schaltstellen  beinahe  immer  mehrere  Speisungs- 
möglichkeiten, doch  ließen  sich  Unterbrechungen  der  rückwärtigen  Lei- 
tungen durch  Treffer  der  feindlichen  Fernkampfartillerie  nie  ganz  ver- 
meiden. Auch  erwiesen  sich  Ausbesserungen  und  Umbauten  auf  den  rück- 
wärtigen Hauptleitungen  oder  den  Hauptschaltstationen  der  Abschnitte 
öfters  als  notwendig.  Dazu  kam  noch,  daß  die  Abhörstationen  infolge 
der  Erdableitung  nichts  hören  konnten,  solange  die  Hindernisse  der  be- 
treffenden Abschnitte  unter  Strom  standen.  Daher  schaltete  man  für 
einige  Stunden  am  Tage  die  Stromzuführung  völlig  ab,  um  ihnen  wenig- 
stens während  dieser  Zeiten  das  Arbeiten  zu  ermöglichen.  Außerdem 
blieben,  solange  Patrouillen  oder  Arbeiter  am  Hindernis  im  Vorgelände 
tätig  waren,  die  elektrischen  Hindernisse  der  betreffenden  Abschnitte 
stromlos1),  um  die  Leute  nicht  zu  gefährden.  Aus  dem  gleichen  Grunde 
mußte  man  häufig  die  Kabel,  welche  die  Laufgräben  kreuzten  oder  in 
ihnen  selbst  verlegt  waren,  vorsichtshalber  immer  dann  ausschalten, 
wenn  man  in  den  betreffenden  Grabenstücken  Ausbesserungsarbeiten 
vornahm. 

All  diese  Ursachen  führten  dazu,  daß  die  elektrischen  Hindernis- 
anlagen, besonders  die  schlecht  gebauten,  oft  einen  großen  Teil  des  Tages 
und  der  Nacht  stromlos  waren.  Fig.  12  zeigt  den  Betrieb  der  elektrischen 


*)  Soweit  nicht  die  auf  S.67  erwähnten  Patrouillensappen  vorhanden  waren. 


Hindernisse  zweier  Divisionen  an  der  Westfront  während  einer  beliebig 
herausgegriffenen  Woche  des  Jahres  1916.  Die  Division  A  hatte  die 
Hindernisse  in  10,  die  Division  B  in  13  Abschnitte  geteilt,  deren  Gesamt- 
länge 20  km  betrug.  Aus  dem  Schaubild  läßt  sich  ersehen,  welche  Hinder- 
nisabschnitte während  der  einzelnen  Stunden  der  Woche  aus-  bzw.  ein- 
geschaltet waren,  und  welche  Ursachen  für  die  längeren  Ausschaltungen 
vorlagen.  Fig.  13  gibt  als  Ergebnis  von  Fig.  12  an,  wie  viele  km  Hindernis 
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Fig.  13.  Länge  der  während  der  einzelnen  Stunden  einer  Woche  unter  Strom  stehende» 
Teile  des  elektrischen  Hindernisses  zweier  Divisionsah  schnitte  (Ergebnis  von  Fig.  12>. 

der  Gesamtlänge  von  20  km  zu  jeder  dieser  Stunden  unter  Spannung 
standen.  Es  zeigt  sich,  daß  die  Hindernisse,  deren  Kabelzuführungen 
sich  teilweise  in  schlechtem  Zustande  befanden,  einen  großen  Teil  der 
Zeit  unwirksam  blieben,  also  ihren  Zweck  nicht  voll  erfüllten. 

In  den  Schaltstellen  konnte  auch,  wie  oben  erwähnt,  der  Strom- 
verbrauch der  Hindernisse  und  ihrer  Kabel  sowie  die  Spannung  der 
Kabel  gemessen  werden.  Während  des  Betriebes  verbrauchten  die  Hinder- 
nisse selbst,  wenn  sie  in  Ordnung  waren,  bei  trockenem  Wetter  nur  wenig, 
bei  Nebel  oder  Regen  etwas  mehr  Strom.  Beim  Einschalten  des  Hinder- 
nisses nach  einer  längeren  Betriebspause  jedoch  trat  zunächst  infolge 
Erdableitung  ein  ziemlich  hoher  Strom  auf  (bei  feuchtem  Wetter  bis 
zu  20—30  Ampere  für  1  km  Hindernis).  Im  Verlaufe  von  höchstens 
30 — 40  Minuten  aber  trocknete  die  Stromwärme  dann  die  nassen  Hindernis- 
pfähle und  die  Berührungsstellen  zwischen  dem  Draht  und  den  Pflanzen 
oder  dem  Erdboden  wieder  aus.  Damit  war  die  Ursache  der  Erdableitung 
beseitigt  und  der  Stromverbrauch  sank  auf  1—2  Ampere  pro  km  (bei 
1000  Volt).  Traf  ein  Artillerie-  oder  Minenschuß  ins  Hindernis,  oder  be- 
rührte ein  Hindernisdraht  während  des  Betriebs  aus  irgendeinem  Grunde 
die  Erde,  so  stieg  der  Strom  ebenfalls  im  ersten  Augenblicke  erheblich 
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an  (unter  Umständen  bis  40—60  Ampere  bei  1000  Volt),  bis  der  Boden 
um  den  herabhängenden  Draht  trocken  und  damit  schlecht  leitend  wurde, 
und  fiel  dann  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit  wieder  auf  2— 10  Ampere. 
Bei  einem  ständig  unter  Spannung  stehenden  Hindernis  waren  natürlich 
solche  Stromspitzen  bedeutend  geringer  als  bei  dem  Neueinschalten  eines 
durch  Beschießung  usw.  geerdeten  Hindernisses.  Wenn  die  Kabel  der- 
artige hohe  Stromstöße  aushielten,  was,  wie  oben  erwähnt,  leider  häufig 
nicht  der  Fall  war,  blieb  das  Hindernis  daher  sogar  bei  mehreren  Schüssen 
betriebsfähig  und  wirksam.  Der  Stromverbrauch  der  Hindernisse  selbst 
erhöhte  sich  dann  noch  um  denjenigen  der  Zuführungskabel,  der  infolge 
der  schlechten  Beschaffenheit  vielfach  einen  erheblichen  Betrag  aus- 
machte. Fig.  14  zeigt  den  in  den  Schaltstellen  der  vorderen  Linie  einer 


Fig.  14.  Strombelastung  der  Schaltstellen  I  bis  VI  in  der  vorderen  Linie  eines  Divisions« 
abschnittes  während  eines  Tages  für  elektrische  Beleuchtung,  Kraft  und  Hindernisse. 


Division  gemessenen  Stromverbrauch  verschiedener  Hindernisabschnitte 
mit  ihren  Zuführungskabeln  während  eines  Tages  mit  geringer  Gefechts- 
tätigkeit. Eines  der  Kabel  mußte  wegen  Kabelbrands  ausgeschaltet 
werden.  Die  anderen  Belastungskurven  haben  eine  ausgesprochene  Spitze 
während  der  Zeit  des  Nebels,  der  die  Erdableitung  und  damit  den  Strom- 
verbrauch erheblich  erhöhte.  Bei  einem  der  Abschnitte  vermehrte  eine 
Beschießung  des  Hindernisses  den  Strom.  Ein  Teil  der  Hindernisse 
wurde  nachts  wegen  eigener  Patrouillen  ausgeschaltet. 

Die  zu  den  Schaltstellen  gelangende  Spannung  war  häufig  infolge 
des  großen  Spannungsabfalles  in  den  Eisenleitungen  und  Eisenzink- 
kabeln recht  niedrig.  Obwohl  das  Übersetzungsverhältnis  der  Haupt- 
transformatoren für  Hindernisse  bereits  einen  erheblichen  Spannungsabfall 
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berücksichtigte,  betrug  die  dorthin  gelieferte  Spannung  selten  mehr  als 
900  Volt,  meist  war  sie  geringer.  Die  am  weitesten  von  den  Transforma- 
toren entfernten  Schaltstellen  erhielten  dann  oft  nur  600  Volt,  bei  starker 
Belastung  auch  noch  weniger.  Die  zwischen  Hindernis  und  Erde  herr- 
schende Spannung  ergab  sich  aus  der  Spannung  der  Schaltstelle  ab- 
züglich dem  Spannungsverlust  in  den  Hinderniskabeln,  in  der  Erdleitung 
und  im  Hindernis  selbst.  Bei  nassem  Wetter  blieben  daher  für  die  äußer- 
sten Ausläufer  der  Hindernisse  vielfach  nur  noch  300 — 400  Volt  übrig, 
eine  Spannung,  die  jedoch  völlig  genügte,  um  Menschen  außer  Gefecht 
zu  setzen.   Fig.  15  gibt  ein  Bild  des  Spannungsabfalles  zwischen  einer 
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Fig.  15.   Spannungsabfall  zwischen  Elektrizitätswerk  und  Hindernis. 


großen  Zentrale  und  einem  Hindernisabschnitt  unter  Einbeziehung  der 
Zwischenstationen,  wobei  die  Hochspannung  der  Anschaulichkeit  halber 
durch  das  Übersetzungsverhältnis  des  Transformators  geteilt  und  auf  die 
Größenordnung  der  Niederspannung  reduziert  ist.  Fig.  16  stellt  die 
Spannung  verschiedener  Schaltstellen  in  Abhängigkeit  der  Entfernung 
von  ihrer  Haupttransformatorenstation  sowie  den  Stromverbrauch  zur 
gleichen  Zeit  dar.  Auch  hieraus  läßt  sich  der  große  Spannungsabfall 
in  den  Eisen-  und  Zinkkabeln  ersehen,  eine  Gesetzmäßigkeit  ist  jedoch 
wegen  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Kabel  nicht  festzustellen. 

Der  Gesamtstromverbrauch  der  Hindernisse  war  ein  recht  großer 
und  stellte  besonders  bei  nassem  Wetter  an  die  Zentrale  erhebliche  Be- 
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anspruchungen.  Die  oft  ungleichmäßige  Belastung  der  3  Phasen  durch 
die  einzelnen  Hindernisabschnitte  wirkte  außerdem  ungünstig  auf  die 
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Fig.  16.    Spannungsabfall  von  Transformatorenstation  zu  6  Schaltstellen  in  Abhängig- 
keit ihrer  Entfernung  und  Stromverbrauch  der  Schaltstellen. 

Spannung  ein.  Die  Wirkung  ließ  sich  jedoch  manchmal  durch  eine  sorg- 
fältige Verteilung  der  an  den  Hindernistransformatorenstationen  abgehen- 
den Kabel  auf  die  3  Phasen  vermindern.  Fig.  17  zeigt  in  einem  Bei- 
spiele den  Einfluß  der  vom  Hindernis  benötigten  Ströme  auf  die  Be- 
lastung eines  größaren  Überlandnetzes.  Die  unteren  Kurven  stellen  die 
Strom-  und  Spannungscharakteristik  der  3  Phasen  einer  Hauptschalt- 
station für  eine  Division,  welche  außer  den  nahe  der  Front  gelegenen 
Ortsunterkünften  der  vorderen  Linie  und  hauptsächlich  den  elektrischen 
Hindernissen  Strom  lieferte,  während  eines  Herbsttages  dar.  Die  oberen 
3  Kurven  bedeuten  die  vom  Kraftwerk  am  gleichen  Tage  an  die  Haupt- 
schaltstation für  diese  und  drei  weitere  Divisionsabschnitte  gelieferten 
Phasenströme,  die  ebenfalls  trotz  der  ausgleichenden  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Zweige  noch  recht  große  Unterschiede  aufweisen.  Fig.  18 
gibt  einen  Vergleich  der  Tagesbelastungskurven  zweier  Überlandzentralen 
für  je  einen  Armeebereich  an  einem  Wintertage  1916,  von  denen  die  eine 
größere  nur  normale  Verbraucher  (darunter  große  Sägewerke,  Werk- 
stätten usw.,  aber  keine  vordere  Linie),  die  andere  außerdem  noch  die 
gesamte  vordere  Linie  der  Armee,  darunter  70  km  elektrisches  Hindernis 
versorgte.  Fig.  19  zeigt  die  Strombelastung  je  einer  Hauptschaltstation 
dieser  beiden  Zentralen  während  eines  Tages.  Aus  beiden  Zeichnungen 
läßt  sich  der  Einfluß  der  Tag  und  Nacht  anhaltenden  Belastung  der 
Verbraucher  in  der  vorderen  Linie,  besonders  der  Hindernisse,  ersehen. 
Als  wenig  veränderliche  Grundleistung  gestaltet  diese  die  Form  der  Be- 
lastungskurven gleichmäßiger  und  flacht  die  eigentliche  Abend-  und 
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Morgenspitze  ab,  die  in  der  Kurve  der  einen  Zentrale  noch  charakte- 
ristisch auftritt.  Im  ganzen  weisen  die  beiden  Belastungskurven  weniger 
Spitzenunterschiede  auf  als  diejenigen  eines  gewöhnlichen  Elektrizitäts- 


werkes im  Frieden.  Dazu  trugen  der  große  Energiebedarf  der  Tag  und 
Nacht  durchlaufenden  Militärbetriebe  sowie  der  Unterkunftsbeleuchtung 
bei,  die  teilweise  die  ganze  Nacht  andauerte. 

Die  Wirkung  des  elektrischen  Hindernisses  hielt,  wie  schon  er- 
wähnt,-auch  bei  Regen  und  Beschießung  an,  solange  nur  die  Stromzu- 


—    78  — 


führung  ungestört  blieb.  Bei  Regen  oder  Nässe  nahm  zwar  die  Spannung 
zwischen  Hindernis  und  Erde  infolge  der  besseren  Erdableitung  ab,  da- 
für aber  hatte  der  im  Nassen  stehende  Mensch  einen  geringeren  Übergangs- 
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Fig.  18.   Belastungskurven  zweier  Frontelektrizitätswerke  —  a)  Versorgung  yoneLicht, 
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Belastungskurven  zweier  Hauptschaltstationen  je  eines  Korpsabschnittes. 
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B)  Versorgung  von  Licht,  Kraft  und  Hindernissen  (2  Divisionen). 
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widerstand  zur  Erde  und  wurde  daher  schon  durch  die  niedrigere  Span- 
nung außer  Gefecht  gesetzt.  Nur  bei  Schnee  und  Eis  war  das  elektrische 
Hindernis  unwirksam,  sobald  die  Temperatur  unter  Nullgrad  sank.  Die 
elektrische  Leitfähigkeit  von  trockenem  Schnee  und  Eis  ist  nämlich  so 
gering,  daß  der  darauf  stehende  Mensch  das  elektrische  Hindernis  ohne 
Gefahr  berühren  kann.  Man  versuchte,  diesen  Nachteil  dadurch  zu  um- 
gehen, daß  man  unmittelbar  vor  dem  Hindernis  ein  gut  geerdetes  etwa 
1  m  breites  Netz  aus  verzinktem  Eisendraht  flach  derart  einbettete, 
daß  der  das  Hindernis  berührende  Feind  auf  diesem  Netze  stehen  mußte. 
Diese  Maßregel  wurde  im  Winter  1914  auf  15  auf  einem  See  in  Ostpreußen 
angewandt,  während  die  Hindernisse  selbst  auf  Flößen  errichtet  waren. 
Die  ganze  Anordnung  hatte  den  Fehler,  daß  sie  nur  gegen  einen  Feind 
wirkte,  der  von  dem  Vorhandensein  eines  elektrischen  Hindernisses  nichts 
wußte,  da  er  sonst  ohne  größere  Schwierigkeit  entsprechende  Maßnahmen 
dagegen  treffen  konnte  (z.  B.  Entfernung  des  Netzes,  Überdecken  des- 

i  selben  mit  einer  isolierenden  Schicht  usw.). 

Einen  unangenehmen  Einfluß  hatten  die  elektrischen  Hindernisse 
auf  die  Tätigkeit  der  eigenen  Abhörstationen.  Solange  die  Hindernisse 
unter  Spannung  standen,  floß  ein,  wenn  auch  geringer,  Wechselstrom 
durch  die  geteerten  Holzpfähle  in  die  Erde,  dessen  Oberwellen  in  den 
Abhörapparaten  ein  sehr  lautes,  alles  übertönendes  Geräusch  verursachten. 
Diese  Töne  nahmen  allerdings  auch  dem  Feinde  die  Möglichkeit,  Gespräche 
von  uns  aufzufangen.  Da  es  aus  taktischen  Gründen  oft  notwendig  er- 
schien, täglich  wenigstens  einige  feindliche  Gespräche  abzuhören,  um 
Anhaltspunkte  für  die  gegenüberliegenden  Truppenteile  zu  erhalten,  so 
wurde  der  elektrische  Strom,  wie  oben  erwähnt,  während  gewisser  Zeiten 
am  Tage  nden  sogenannten  Horchpausen)  auf  2 — 4  Stunden  völlig  ab- 
geschaltet. Gleichzeitig  konnte  der  Feind  natürlich  aus  seinen  Abhör- 
apparaten feststellen,  daß  bei  uns  das  Hindernis  außer  Betrieb  war  und 
gerade  in  dieser  Zeit  seinen  Telephonverkehr  unterbrechen.  In  den  mit 
elektrischen  Hindernissen  versehenen  Stellungen  hatten  daher  Abhör- 
apparate  meist  sehr  geringen  Erfolg.  Selbst  den  Fernsprechverkehr  störte 
das  elektrische  Hindernis  infolge  der  zur  Erde  fließenden  Ströme  häufig, 
da  sie  sich  in  den  Einfachleitungen  bemerkbar  machten ;  dagegen  wurden 
gutisolierte  Doppelleitungen  nicht  belästigt. 

Da  der  vom  Hindernis  und  von  schlecht  isolierten  Kabeln  zur  Erde 
abfließende  ziemlich  erhebliche  Strom  sich  um  die  eigentliche  Erdungs- 
fläche herum  ausbreitete,  wurde  ein  in  deren  Nähe  stehender  Mensch 

*  im  Nebenschluß  von  diesem  Strom  durchflössen  und  empfand  ihn  je 
nach  dessen  Stärke  und  der  Lage  seines  Standortes  als  mehr  oder  weniger 
unangenehm.  Auf  diese  Weise  wurden  in  den  Laufgräben  häufig  Leute 
durch  schlechte  Kabelstellen  elektrisiert,  was  jedoch  nur  ganz  selten 
gesundheitliche  Schädigungen  bewirkte. 

Zusammenfassend  ließe  sich  sagen,  daß  ein  elektrisches  Hindernis 
nur  dann  praktische  Bedeutung  besitzt,  wenn  es  allen  vorstehend  auf- 
geführten Anforderungen  entspricht.  Dazu  sind,  um  es  kurz  zu  wieder- 
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holen,  nötig:  eine  große  leistungsfähige  zuverlässige  Stromquelle,  ge- 
nügend starke  gut  eingegrabene  Zuführungskabel  mit  ausreichender  Iso- 
lation und  ein  entsprechend  fest  Und  richtig  gebautes  Hindernis  mit 
800  bis  allerhöchstens  1500  Volt  Spannung  gegen  Erde.  Das  Hindernis 
ist  nur  während  der  Zeiten  geringerer  Gefechtstätigkeit  wirksam,  bei 
einer  länger  als  2—3  Stunden  andauernden  stärkeren  Beschießung  mit 
Artillerie  oder  Minenwerfern  versagt  es  wahrscheinlich  immer.  Während 
des  Krieges  lag  sein  großer  taktischer  Wert  darin,  daß  es,  solange  es 
noch  mindestens  250  Volt  Spannung  gegen  Erde  führte,  die  dahinter 
befindliche  Stellung  vor  feindlichen  Überraschungen  durch  Stoßtrupps 
oder  Angriff  ohne  Artillerievorbereitung  schützte.  Es  gestattete  daher, 
die  Zahl  der  Posten  in  der  vorderen  Linie  auf  ein  Mindestmaß  zu  be- 
schränken und  den  übrigen  Teil  der  Mannschaften  zum  verstärkten  Ausbau 
der  Stellung  zu  verwenden.  Es  schreckte  den  Feind  ab,  einen  Angriff  ohne 
vorhergehende  stärkere  Beschießung  des  Hindernisses  zu  unternehmen,  da 
er  nachweislich  häufig  Verluste  am  Hindernis  hatte  und  es  sehr  fürchtete. 
Dies  war  für  die  eigene  Truppe  sehr  beruhigend.  Wurde  das  Hindernis 
längere  Zeit  planmäßig  beschossen,  so  War  auf  eine  beabsichtigte  Unter- 
nehmung des  Gegners  zü  schließen.  In  der  Zwischenzeit  konnte  der  in 
der  Nähe  arbeitende  Hauptteil  der  Stellungsbesatzung  herangeholt  und 
alarmiert  werden.    Das  Hindernis  hatte  damit  seinen  Zweck  erfüllt. 

Erwies  sich  das  Hindernis  bei  einem  Angriff  nicht  als  völlig  zer- 
stört, wozu  eine  erhebliche  Geschoßmenge  nötig  gewesen  wäre,  so  hatten 
meistens  die  unbeschädigt  gebliebenen  Teile  und  selbst  die  lose  herum- 
liegenden Drähte  infolge  der  vielen  Zuführungskabel  noch  genügend 
Spannung,  um  eine  größere  Menge  Feinde  außer  Gefecht  zu  setzen.  In 
Gegenden  mit  starker  Gefechtstätigkeit  waren  die  elektrischen  Hinder- 
nisse natürlich  nicht  verwendbar,  dagegen  wurden  im  Laufe  des  Krieges 
in  den  ruhigeren  Stellungen  des  Westens  und  besonders  im  Osten  damit 
recht  gute  Erfolge  erzielt.  Da  ihre  Herstellung  bedeutende  Mengen  an 
wertvollen  Sparmetällen  erforderte  und  ziemlich  viel  kostete,  so  mußte 
man  sich  vor  der  Neuanlage  stets  fragen,  ob  der  damit  erreichbare  Erfolg 
den  hohen  Aufwendungen  entsprechen  würde.  Das  Ergebnis  einer  solchen 
Vergleichsrechnung  hielt  viele  Truppenkommandeure  von  dem  Bau  ab. 
Dabei  durfte  man  jedoch  einen  großen  Vorteil  der  elektrischen  Hinder- 
nisse nicht  außer  acht  lassen,  daß  nämlich  mit  ihrer  Einrichtung  gleich- 
zeitig Starkstrom  in  der  vorderen  Linie  für  Beleuchtungs-  und  Kraft- 
zwecke aller  Art  verfügbar  wurde.  Ein  Nachteil  des  Hindernisses  war, 
daß  auch  der  Feind  vielleicht  daraus  Nutzen  ziehen  konnte.  Solange 
das  Hindernis  unter  Spannung  stand,  brauchte  er  nämlich  in  dem  be- 
treffenden Abschnitte  eine  Unternehmung  unsererseits  wahrscheinlich 
nicht  zu  befürchten.  Auch  er  war  daher  imstande,  während  dieser  Zeit 
seine  Posten  zu  verringern,  bzw.  bei  ausgeschaltetem  Hindernis  verstärkte 
Wachsamkeit  eintreten  zu  lassen.  Vorbedingung  war  dafür  ein  Wohl- 
eingerichtetes und  vollständiges  Abhörmeldesystem,  das  jedoch  in  der 
erforderlichen  Genauigkeit  kaum  möglich  erschien.  Durch  Gefangenen- 
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aussagen  wurde  auch  fast  überall  festgestellt,  daß  eine  solche  Organisation 
nicht  bestand  und  der  Feind  nie  genau  wußte,  ob  sämtliche  Hindernisteile 
Strom  führten  oder  nicht. 

Über  das  vom  Feinde  verwandte  elektrische  Hindernis  ergaben  Ge- 
fangenenaussagen und  Stoßtruppunternehmungen  übereinstimmend,  daß 
er  nur  auf  einem  kleinem  Teile  der  Front  ein  recht  schlecht  hergestelltes 
und  wenig  wirksames  Hindernis  eingebaut  hatte.  Dem  Feinde  scheint 
bei  der  Anlage  technische  Erfahrung  gefehlt  zu  haben,  denn  fast  sämt- 
liche im  vorstehenden  aufgeführten  möglichen  Mängel  traten  dort  in 
verstärktem  Maße  auf.  So  wurden  dort  hauptsächlich  Hindernisse  auf 
Isolatoren  mit  mehr  als  2000  Volt  Spannung  vorgefunden,  welche  sich 
bereits  durch  geringes  Artilleriefeuer  außer  Betrieb  setzen  ließen. 

Für  den  intelligenten  Feind  war  unser  elektrisches  Drahthindernis 
als  solches  leicht  an  der  auffallenden  Regelmäßigkeit  der  Pfähle  und  Drähte, 
an  den  geteerten  Pfählen  und  den  Funken  bei  Regenwetter  erkennbar. 
Er  versuchte  auch  öfters,  durch  Anwendung  verschiedener  Gegenmaß- 
nahmen die  Hindernisse  unschädlich  zu  machen.  Das  sicherste  Mittel, 
ein  längeres  starkes  Artilleriefeuer,  wirkte  nicht  überraschend  und  kam 
daher  nur  für  Unternehmungen  großen  Stils  in  Frage.   Vielfach  ver- 
suchten die  Franzosen,  beim  elektrischen  Hindernis  durch  eine  große 
Anzahl  gleichzeitig  darauf  geworfener,  auf  der  einen  Seite  gut  geerdeter 
Drähte  einen  übermäßigen  Stromverbrauch  herbeizuführen.  Abgesehen 
davon,  daß  diese  Arbeit  lange  Zeit  erforderte  und  selten  ungesehen  aus- 
geführt werden  konnte,  genügte  eine  derartige  Erdung  fast  nie,  da  die 
Spannung  infolge  der  großen  Leitungswiderstände  immer  noch  erheblich 
blieb,  und  gab  nur  bei  unvorsichtiger  Ausführung  Anlaß  zu  Unfällen 
unter  ihren  eigenen  Leuten.   Die  Verwendung  isolierter  Drahtscheren 
versagte  ebenfalls  fast  durchweg,  da  beim  Zerschneiden  der  Drähte  sich 
eine  Berührung  der  Leute  mit  den  auseinanderspringenden  Drähten  nicht 
vermeiden  ließ.  Auch  war  der  Gummiüberzug  der  Scheren  oft  ungleich- 
mäßig und  hatte  undichte  Stellen.  Gummihandschuhe  konnten  dieselben 
Fehler  aufweisen,  Gummischuhe  waren  nicht  brauchbar,  da  sie  von  den 
an  der  Erde  liegenden  Stacheldrahtenden  durchstochen  wurden.  Einen 
gewissen,  meist  aber  nicht  ausreichenden  Schutz  boten  trockene,  in 
Isolieröl  gekochte  Holzschuhe.   All  diese  Mittel  haben  unsere  Gegner 
jedoch  nur  höchst  selten  zum  Ziele  geführt.  Viele  von  uns  aufgefundene 
Erdungen,  isolierte  Drahtscheren  usw.  blieben  Zeugen  der  ergebnislosen 
Bemühungen,  die  oft  den  Tod  der  damit  betrauten  Leute  verursachten. 
Ebenso  wenig  Erfolg  hatten  Versuche,  das  elektrische  Hindernis  mittels 
isolierter  Brücken,  Stege,  Teppiche,  wollener  Decken  u.  ä.  m.  zu  über- 
schreiten. Die  Gesamtzahl  der  Verluste,  welche  unsere  Feinde  auf  der 
ganzen  Front  während  des  Krieges  bei  derartigen  nutzlosen  Unterneh- 
mungen und  bei  sonstigen  Gelegenheiten  dank  unseren  elektrischen 
Hindernissen  erlitten  haben,  ist  natürlich  nicht  bekannt.    Sie  ist  aber 
sicher,  besonders  bei  den  Russen,  recht  erheblich  und  beweist  die  Wirksam- 
keit der  elektrischen  Hindernisse. 

Strau8,  Elektrizitätsversorgung.  6 
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d)  Ausdehnung  der  Stromverwertung  und  deren  Einfluß  auf  die 

Leitungsnetze. 

Die  im  Vorstehenden  besprochene  vielseitige  Verwertung  des  elek- 
trischen Stromes  im  Felde  war  nicht  auf  der  ganzen  Front  in  gleicher 
Weise  durchgeführt.  Unternehmungslust  von  Facharbeitern  und  der 
Zwang,  den  Mangel  an  menschlichen  Arbeitskräften  durch  Maschinen  aus- 
zugleichen, wie  die  Möglichkeit  einer  vielfachen  Ausnützung  des  Stromes 
bewirkten  an  manchen  Fronten  ein  äußerst  dichtes  und  stark  belastetes 
Stromnetz.  In  anderen  Gegenden  wieder  erlaubte  die  häufige  starke 
Kampftätigkeit,  die  eine  Beschießung  auch  der  weiter  rückwärts  ge- 
legenen Unterkunftsorte  zur  Folge  hatte,  nicht,  das  Netz  weit  auszu- 
dehnen. Im  Osten  ließ  oft  eine  ungenügende  Leistungsfähigkeit  der 
Zentralen  eine  stärkere  Belastung  und  ein  dichteres  Netz  nicht  zu.  Fig.  20 


Fig.  20.   Hochspannungsleitungsnetz  eines  Abschnittes  von  4  Divisionen  im  Westen. 
(Versorgung  von  Licht,  Kraft  und  Hindernissen.) 


zeigt  als  Beispiel  im  Maßstabe  1  :  300  000  das  Hochspannungsnetz  eines 
Bezirkes  von  4  Divisionen  im  Westen,  bei  denen  geringe  Kampftätigkeit 
herrschte,  elektrische  Hindernisse  und  eine  große  Reihe  von  Sägewerken 
eingebaut  waren,  und  alle  Unterkunftsorte  wie  auch  sämtliche  größere 
Unterstände  der  besetzten  Stellungen  elektrische  Beleuchtung  hatten. 
Fig.  21  enthält  im  gleichen  Maßstabe  das  Hochspannungsnetz  in  einem 
Gebiet  von  vier  anderen  Divisionen  im  Westen,  bei  denen  infolge  ständiger 
erhöhter  Gefechtstätigkeit  nur  ein  kleineres,  nicht  so  weit  an  die  Front 
reichendes  Netz  entstehen  konnte.   In  der  vorderen  Linie  gab  es  dort 
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einige  Kleinzentralen,  im  übrigen  war  ein  Teil  der  Unterstände,  und  zwar 
mit  Akkumulatoren,  beleuchtet.  Fig.  22  stellt  das  Hochspannungsnetz 
eines  großen  Divisionsbereichs  im  Osten,  ebenfalls  im  Maßstabe  1  :  300  000 


dar,  das  durch  eine  Lokomobilzentrale  gespeist  wurde  und  außer  einem 
Sägewerk  die  Unterkünfte  der  Division  mit  Beleuchtung  versorgte.  Da 
die  Front  zu  den  ruhigsten  im  Osten  zählte,  war  es  möglich,  mit  Nieder- 
spannungsleitungen sämtliche  Unterstände  und  Blockhäuser  der  vorderen 

6* 
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Linie  zu  erreichen.  Dagegen  gestattete  die  niedrige  Leistilng  des  Kraft- 
werkes nicht,  Motoren  in  größerem  Umfange  anzuschließen,  doch  war  die 


Fig.' 22.   Hochspannungsleitungsnetz  für  einen  Divisionsabschnitt  im  Osten 
(nur  Lichtversorgung). 


Truppe  auch  schon  mit  dem  elektrischen  Licht  in  der  äußerst  unwirt- 
lichen Gegend  sehr  zufrieden.  I 

IV.  Militärische  Organisation  der 
Elektrizitätsversorgung. 

Für  die  Elektrizitätsversorgung  des  kämpfenden  Heeres  waren  im 
Frieden  Vorbereitungen  nicht  getroffen  worden.  Wie  so  viele  andere 
technische  Hilfsmittel  mußte  auch  dieses  erst  im  Kriege  militärisch  organi- 
siert werden. 

Am  Anfange  des  Krieges  sorgte  jeder  Truppenteil  für  sich  allein. 
Je  nach  dem  Bedarf  an  elektrischer  Energie  und  der  Möglichkeit,  elek- 
trische Baustoffe  zu  beschaffen  oder  vorhandene  Anlagen  wieder  in  Be- 
trieb zu  nehmen,  richteten  die  bei  der  Truppe  vorhandenen  Fachleute 
elektrische  Beleuchtung  oder  Elektromotoren  ein.  Ihre  Unternehmungs- 
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lust  und  das  Verständnis  der  Führer  ließen  sie  dabei  mehr  oder  weniger 
große  Erfolge  erzielen.  Von  den  oberen  Kommandobehörden  wurden  zu- 
nächst die  Etappeninspektionen  mit  der  Elektrizitätsversorgung  betraut. 
Man  wies  ihnen  aus  Deutschland  Ingenieure  zu,  die  sich  freiwillig  zur 
Verfügung  gestellt  hatten.  Diese  begannen  mit  Hilfe  von  Zivilarbeitern 
aus  Deutschland  oder  dem  betreffenden  Gebiete,  die  Versorgung  in  die 
Wege  zu  leiten.  Die  Armeeoberkommandos  unterstützten  diese  soge- 
nannten „elektrischen  Abteilungen"  und  gaben  ihnen  fachkundige  Mann- 
schaften bei.  Trotzdem  hatten  sie  von  Anfang  an  unter  Mannschafts- 
mangel zu  leiden.  Ihre  ersten  Arbeiten  umfaßten  die  Inbetriebnahme 
vorhandener  Zentralen  und  Leitungen,  die  Beschlagnahme  der  im  be- 
setzten Gebiete  vorgefundenen  elektrischen  Baustoffe  und,  soweit  Arbeits- 
kräfte zur  Verfügung  standen,  die  Erschließung  der  wichtigsten  Truppen- 
unterkunftsbezirke durch  neue  Leitungen  und,  wenn  nötig,  durch  Zen- 
tralen. Auch  die  Kommandobehörden  der  Korps  und  Divisionen  be- 
gannen, nach  und  nach  Interesse  an  der  Elektrizitätsversorgung  ihrer 
Bezirke  zu  gewinnen  und  deren  Wichtigkeit  einzusehen.  Bei  den  Divi- 
sionen und  Korps  wurden,  teils  mit,  teils  ohne  Veranlassung  der  Armee- 
oberkommandos schon  im  Jahre  1914  und  im  Laufe  von  1915  außer- 
etatsmäßige  Starkstromabteilungen  mit  Offizieren  als  Führer  gebildet, 
deren  Stärke  sich  nach  der  Dichte  des  Starkstromnetzes  richtete.  Sie 
setzten  sich  aus  kommandierten  Fachleuten  der  dem  Truppenverbande 
angehörenden  Regimenter  usw.  zusammen  und  arbeiteten  im  Einver- 
nehmen mit  den  elektrischen  Abteilungen  der  Etappeninspektionen, 
welche  selbst  vor  allem  die  Baustoffbeschaffung  regelten.  Bei  einzelnen 
Armeen,  bei  denen  gerade  in  den  Kampfstellungen  ein  ausgedehnter 
elektrischer  Betrieb  in  Frage  kam,  wurden  diese  sogenannten  „elek- 
trischen Kampf  anlagen",  bei  anderen  während  des  Jahres  1915  auch  die 
gesamte  Elektrizitätsversorgung  den  Generalen  der  Pioniere  der  Ober- 
kommandos unterstellt. 

Im  Laufe  der  Zeit  sammelte  man  die  beschlagnahmten  elektrischen 
Baustoffe  des  Armeegebietes  in  einem  zentralen  Lager  und  verteilte  sie 
je  nach  Bedarf.  Die  aus  der  Heimat  zu  liefernden  Baustoffe  wurden 
anfangs  unmittelbar  bei  den  betreffenden  Firmen  in  .Auftrag  gegeben. 
Später  schuf  die  oberste  Heeresleitung  auf  jeder  Front  eine  zentrale 
Vermittlungsstelle  für  derartige  Bestellungen,  welche  diese  zunächst  an 
das  Ingenieurkomitee  in  Berlin  und  später  an  die  Wumba  zur  Verteilung 
auf  die  leistungsfähigen  Firmen  weiter  gab.  Gerade  bei  dem  Bezüge 
dieser  Materialien  ersparte  man  durch  die  Zentralisierung  dem  Staate 
viele  Ausgaben,  da  das  gemeinsame  Beschaffungsamt  die  Notwendigkeit 
der  angeforderten  Mengen  nach  Maßgabe  der  in  der  Heimat  entbehr- 
lichen Stoffe  prüfte  und  auch  viel  billiger  als  jede  einzelne  Stelle  für  sich 
einkaufte. 

Der  Verbrauch  der  Front  an  elektrischem  Material  war  ein  äußerst 
hoher;  dertn  die  Soldaten  verstanden  es  nicht,  mit  solch  empfindlichen 
Gegenständen,  wie  Lampen,  Motoren  usw.,  behutsam  umzugehen.  Andrer- 
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seits  verleitete  der  große  Mangel  an  anderen  Beleuchtungsmitteln  oft 
die  Mannschaften,  sich  elektrische  Beleuchtung  mit  primitivsten  Mitteln 
einzurichten,  da  die  Starkstromabteilungen  meist  eine  ausreichende  An- 
zahl von  Monteuren  nicht  besaßen  und  daher  langsam  arbeiteten.  Bei 
diesen  schlecht  ausgeführten  Installationen  wurde  viel  Material  zerstört, 
was  nach  und  nach  einen  Mangel  an  Baustoffen  in  den  großen  Lagern 
bewirkte.  Auf  diese  Weise  kam  die  Unsitte  auf,  daß  die  aus  einer  Unter- 
kunft ausziehenden  Truppenteile  einen  großen  Teil  der  elektrischen 
Einrichtungsgegenstände  mitnahmen,  um  in  den  neuen  Quartieren  wieder 
baldmöglichst  etwas  zu  haben,  oder  daß  sie  sich  Lampen  usw.  in  der 
Heimat  kauften,  die  sie  ebenfalls  immer  beim  Umzug  mit  sich  führten. 
Hierbei  ging  ein  großer  Teil  dieser  Materialien  durch  unvorsichtige  Ver- 
packung und  beim  Transport  zugrunde,  so  daß  sich  der  Mangel  an  Bau- 
stoffen immer  noch  steigerte.  Schließlich  mußten  die  Kommandobehörden 
mit  strengen  Befehlen  gegen  diesen  Unfug  einschreiten.  Anlage  4  (Seite  91) 
enthält  einen  solchen  Befehl,  aus  dem  auch  die  Einteilung  und  der  Dienst 
einer  außeretatsmäßigen  Korpsstarkstromabteilung  hervorgeht.  Bei  den 
meisten  Starkstromabteilungen  bestand  eine  ähnliche  Gliederung,  wenn 
auch  oft  andere  Namen  gebraucht  wurden.  Bei  einer  Armee  z.  B.  hießen 
die  Abteilungen  „Elektrikertruppe",  bei  einer  anderen  „Abteilung  für 
Licht  und  Kraft",  bei  einigen  Armeen  bestanden  eigene,  dem  Armee- 
oberkommando direkt  unterstellte  Abteilungen,  die  das  Hochspannungs- 
netz und  die  Zentralen  zu  überwachen  und  zu  bauen  hatten,  während 
für  den  übrigen  Teil  der  Elektrizitätsversorgung  die  Starkstromabteilungen 
der  Korps  oder  auch  Divisionen  zu  sorgen  hatten.  Verschiedehe  dieser 
Starkstromabteilungen  waren  so  organisiert,  daß  jedem  Truppenteil  des 
Divisions-  oder  Korpsverbands  einige  Starkstrommonteure  der  Abteilung 
angehörten,  von  denen  mehrere  zu  einem  Trupp  unter  einem  Unter- 
offizier als  Führer  zusammengeschlossen  waren.  Die  Leute  unterstanden 
den  Starkstromabteilungen  nur  technisch  und  begleiteten  auch  bei  Ver- 
schiebungen ihre  Truppenteile.  In  solchen  Fällen  waren  die  Infanterie- 
und  Artillerieregimenter  vielfach  mit  außeretatsmäßigen  Starkstromwagen 
ausgerüstet,  deren  Beladung  aus  elektrischen  Baustoffen,  oft  auch  noch 
außerdem  aus  einem  kleinen  Benzolladeaggregat  für  Akkumulatoren  be- 
stand. Diese  Anordnung  hat  sich  nicht  besonders  bewährt,  da,  wie  schon 
oben  bemerkt,  bei  den  häufigen  Umzügen  von  Truppenteilen  die  mit- 
geführten elektrischen  Baustoffe  in  großer  Menge  zugrunde  gingen. 

Die  oberen  Kommandobehörden  kamen  daher  im  Laufe  des  Jahres 
1916  auf  den  Gedanken,  die  Starkstromabteilungen  bodenständig  zu 
machen  und  zu  etatisieren.  Nach  längeren  Versuchen  ging  diese  Neu- 
ordnung im  Frühjahr  und  Sommer  1917  vonstatten.  Bei  jeder  Armee 
wurde  eine  Starkstromabteilung  von  der  ungefähren  Stärke  eines  Ba- 
taillons aufgestellt,  welche  sich  aus  mehreren  Kompagnien,  bzw.  im 
Osten  aus  mehreren  Zügen  zusammensetzte.  Die  darin  beschäftigten 
Offiziere  und  Mannschaften  sollten  größtenteils  nur  garnisondienstver- 
wendungsfähig  sein,  um  der  Kampftruppe  möglichst  wenig  Leute  zu 
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entziehen.  Da  es  nicht  genügend  derartige  Leute  gab,  ließ  sich  diese 
Maßregel  nicht  völlig  durchführen.  Eine  Starkstromkompagnie  teilte  sich 
in  3  bis  5  Züge,  von  denen  jeder  meist  den  Bezirk  von  1  bis  2  Divisionen, 
je  nach  dessen  Umfang  und  der  Dichte  der  Elektrizitätsversorgung,  be- 
arbeitete. Die  Züge  bestanden  aus  Trupps  von  3  bis  8  Mann  unter  Führung 
von  Gefreiten  und  Unteroffizieren,  von  denen  jeder  einen  gewissen  Bezirk 
oder  eine  Zentrale  bzw.  Ladestation  für  Akkumulatoren  zu  überwachen 
hatte.  Für  Bauzwecke  wurden  eigene  Bautrupps  gebildet.  Bei  größeren 
Neubauten  mußten  die  Truppen  dazu  Hilfskräfte  stellen.  Jede  Stark- 
stromkompagnie besaß  eine  Werkstatt  für  kleinere  Reparaturen  an 
Akkumulatoren  usw.,  die  Abteilungen  selbst  betrieben  größere  Werk- 
stätten für  Motoren  usw.,  während  ganz  schwierige  Ausbesserungsarbeiten 
und  Umbauten  an  Maschinen  und  Apparaten  in  den  großen  Instand- 
setzungswerkstätten der  Heeresfront  ausgeführt  wurden. 

Die  Vereinheitlichung  und  Etatisierung  der  Starkstromabteilungen 
hat  im  ganzen  eine  große  Ersparnis  an  Baustoffen  und  Personal  gebracht. 
Während  noch  im  Jahre  1916  auf  diesem  Gebiete  eine  große  Verschwen- 
dung getrieben  wurde,  ermöglichte  die  gemeinsame  Leitung,  mit  gerin- 
gerem Aufwände  als  bisher  größere  Ziele  zu  erreichen  und  die  vielen 
Reibungen  zu  beseitigen,  die  zwischen  benachbarten  Versorgungsabschnit- 
ten immer  auftraten.  Eigenbrödelei  der  Starkstromabteilungen  für  ihre 
speziellen  Truppenteile  hatte  erhebliche  Mengen  an  Material  und  Leuten 
gekostet,  die  sich  nun  erübrigten.  Ohne  diese  Zusammenfassung  wäre 
es  nicht  möglich  gewesen,  trotz  des  im  Laufe  des  Krieges  immer  mehr 
steigenden  Mangels  an  elektrischen  Baustoffen  eine  einigermaßen  aus- 
reichende Versorgung  durchzuhalten. 

Zusammenfassend  kann  man  feststellen,  daß  die  Starkstromabtei- 
lungen sich  im  Laufe  des  Krieges  ein  großes  Verdienst  um  das  deutsche 
Heer  erworben  haben,  dessen  Schlagfertigkeit  sie  durch  den  Bau  und 
Betrieb  der  elektrischen  Anlagen  erhöhten.  Sie  bereiteten  den  müden 
Kriegern  in  der  Unterkunft  Bequemlichkeit  durch  ihr  Licht  und  ihre 
Motoren,  gaben  dem  Heere  die  Möglichkeit,  viele  Schätze  des  besetzten 
feindlichen  Landes  mit  geringen  Kräften  für  sich  zu  verwerten,  beleuch- 
teten auch  die  Kampftruppen  in  ihren  Unterständen,  waren  ihre  hilf- 
reichen Freunde  beim  Stellungsbau  über  und  unter  der  Erde  und  wehrten 
schließlich  mit  ihrem  tödlichen  Strome  in  den  Hindernissen  so  manchen 
feindlichen  Oberfall  ab.  So  haben  auch  sie  sich  ein  Ruhmesblatt  in  der 
Geschichte  des  großen  Weltkrieges  geschaffen! 
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Anlage  1. 

Verfügung  des  Generalkommandos  des  Korps  betreff  Akkumulatoren- 
beleuchtung der  Unterstände. 

1.  Die  zur  Verfügung  stehende  Menge  an  Akkumulatoren  zur  Unter- 
standsbeleuchtung ist  gering.  Es  können  daher  nur  die  wichtig- 
sten Unterstände  damit  versorgt  werden. 

2.  An  jeden  Akkumulator  können  1  bis  2  6  kerzige  Lampen  an- 
geschlossen werden.  Brenndauer  bei  1  Lampe  30—48  Stunden, 
bei  2  Lampen  15 — 24  Stunden. 

3.  Sobald  die  Lampen  trübe  zu  brennen  beginnen,  sind  die  zu- 
gehörigen Akkumulatoren  erschöpft  und  müssen  baldigst  an  die 
Ladestation  gebracht  werden.  Dort  wird  dafür  die  gleiche  An- 
zahl neu  aufgeladener  Akkumulatoren  abgegeben.  Die  Akkumu- 
latoren sind  vorsichtig  zu  tragen  (stets  nach  oben),  damit  keine 
Säure  ausläuft  und  die  Akkumulatoren  zerstört  werden. 

4.  Ausgebrannte  Akkumulatoren  dürfen  nicht  in  den  Unterständen 
stehen  bleiben,  da  sie  sonst  unbrauchbar  werden.  Für  reparatur- 
bedürftige Akkumulatoren  können  neue  nicht  ausgegeben  werden. 
Reparaturen  sind,  wenn  überhaupt  möglich,  äußerst  langwierig. 

5.  Die  Ladestation  für  Akkumulatoren  der  ....  Division  befindet 

sich  in  .,  die  Ladestation  für  die  Division  am 

 Tunnel.  Die  Einlieferung  der  ausgebrannten  und  Abholung 

der  neuaufgeladenen  Akkumulatoren  hat  möglichst  in  der  Zeit 
von  6 — 8  Uhr  vormittags  zu  erfolgen. 

6.  Sämtliche  Akkumulatoren  sind  Eigentum  der  Starkstromabteilung 
und  dürfen  bei  Wechsel  der  Stellung  nicht  mitgenommen  werden. 

Unterschrift. 

Anlage  2. 

General  der  Pioniere  A.-O.-K  

Anhaltspunkte  zur  Belehrung  der  Mannschaften  über  elektrische 

Hindernisse, 
a)  Allgemeines. 

Der  Wert  der  elektrischen  Hindernisse  liegt  darin,  daß  sie 
gegen  feindliche  Überraschungen  unbedingt  sichern.  Dem  Feinde  ist 
die  todbringende  Wirkung  bekannt. 

Jedem  einzelnen  Mann  muß  die  Lage  und  Ausdehnung  der 
elektrischen  Hindernisse  seines  Bataillons-  und  Nachbarabschnittes 
bekannt  sein,  Berührung  bringt  sicher  den  Tod. 

Einziges  Erkennungszeichen  ist,  daß  unsere  Hindernispfähle 
im  unteren  Teile  geteert  sind.  Nachts  ist  am  Hindernis  leichte 
Funkenbildung  zu  bemerken. 
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Da  es  Leute  gibt,  die  an  die  Wirkung  nicht  glauben  und  leicht- 
sinnigerweise Versuche  anstellen,  müssen  die  Truppen  des  öfteren 
belehrt  werden,  besonders  dann,  wenn  sie  nach  einer  Ruhezeit  er- 
neut in  Stellung  kommen,  ganz  besonders  neu  eingetroffene  Ersatz- 
mannschaften. 

Die  Mannschaften,  die  zum  größten  Teil  keine  Kenntnis  von 
der  Kraft  des  Starkstroms  haben,  können  sich  selten  ein  richtiges 
Bild  von  der  Wirkung  des  Hindernisses  machen. 

Es  ist  vorgekommen,  daß  leichtsinnige  Leute,  die  anderen  Ka- 
meraden gegenüber  als  besonders  mutig  gelten  wollten,  mit  ange- 
*  ,  zogenen  Handschuhen  ein  elektrisches  Hindernis  anfaßten:  sie  gingen 
entsprechende  Wetten  ein  und  fanden  bei  Berührung  eines  Drahtes 
den  Tod. 

Jeder  Soldat  ist  verpflichtet,  seine  Kameraden  von  ähnlichen 
leichtsinnigen  Handlungen,  unter  Umständen  mit  Gewalt,  zurückzu- 
halten. 

Versuche,  mit  Drähten  oder  (Holzstücken  aus  dem  Hindernis 
Blindgänger  oder  Fallschirme  von  Leuchtraketen  herauszuholen, 
führten  ebenfalls  schon  zum  Tode  und  werden  deshalb  strengstens 
verboten.  Werden  im  Hindernis  solche  Gegenstände  bemerkt,  so 
ist  dies  zur  Kenntnis  des  Bataillonsführers  zu  bringen,  der  erforder- 
lichenfalls behufs  Bergung  dieser  Gegenstände  das  Ausschalten  des 
Stromes  veranlaßt. 

Selbst  bei  Urinieren  gegen  ein  elektrisches  Hindernis  tritt 
Stromübergang  ein.  v 

Zu  beachten  ist,  daß  auch  jeder  abgeschnittene  Draht  noch 
gefährlich  ist,  solange  er  Berührung  mit  dem  geladenen  Hindernis 
hat,  wenn  er  auch  mit  dem  freien  Ende  auf  der  Erde  liegt. 


b)  Kabel  und  elektrische  Leitungen. 

Kabel  und  elektrische  Leitungen  dürfen  nicht  berührt  werden, 
auch  nicht,  wenn  sie  durch  Beschießung  zerstört  sind  und  der  eigent- 
liche Metalleiter  Berührung  mit  der  Erde  hat.  Es  ist  vielmehr  für 
Absperrung  der  Fehlerstelle  zu  sorgen  und  ein  sachverständiger  Mann 
des  Hindernistrupps  aus  der  Schaltstelle  herbeizuholen. 

Sind  Schanzarbeiten  in  der  Nähe  von  Kabeln  auszuführen,  so 
ist  vorher  beim  Bataillonsführer  die  Abschaltung  der  Kabel  anzu- 
fordern. Die  Arbeiten  sind  von  einem  Mann  des  Hindernistrupps, 
auch  wenn  die  Kabel  durch  ihn  bereits  stromlos  gemacht  sind,  zu 
überwachen. 

Die  Lage  der  Kabel  in  den  Gräben  ist  durch  Warnungstafeln 
kenntlich  gemacht. 
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c)  Gesichtspunkte  für  Patrouillentätigkeit. 

Für  die  Zeit,  in  der  sich  Patrouillen  im  Vorgelände  befinden, 
ist  das  elektrische  Hindernis  grundsätzlich  auszuschalten.  Trotz- 
dem haben  sämtliche  im  Vorfeld  befindliche  Patrouillen  sich  so 
zu  verhalten,  als  ob  das  Hindernis  eingeschaltet  wäre,  d.  h.  jegliche 
Berührung  mit  demselben  zu  vermeiden.  Sie  dürfen  sich  nicht 
näher  als  bis  auf  5  m  dem  Hindernis  nähern,  daß  auch  bei  allenfall- 
sigem  Ausgleiten  oder  Fallen  eine  Berührung  nicht  stattfinden  kann. 

Deshalb  müssen  die  Bataillonsführer  über  alle  Patrouillen- 
unternehmungen in  ihrem  Bataillonsabschnitt  unterrichtet  sein  und 
erforderlichenfalls  die  Ausschaltung  des  elektrischen  Stromes  auch 
vor  den  Nachbarbataillonen  veranlassen. 

Ein  Wiedereinschalten  darf  erst  nach  Rückkehr  der  Patrouillen 
unter  der  persönlichen  Verantwortung  des  Bataillonsführers  erfolgen. 

Feindliche  Hindernisse  werden  im  allgemeinen  noch  nicht  elek- 
trisiert, da  dem  Feinde  das  bei  uns  zur  Verwendung  kommende 
Verfahren  nach  der  Art  der  Ausführung  nicht  voll  bekannt  ist. 

Sie  sind  wahrscheinlich  durch  Isolatoren  erkenntlich,  deren 
Zerstören  das  Hindernis  unwirksam  macht. 

Beobachtung  solcher  Anlagen  durch  Patrouillen  ist  von  Wichtig- 
keit und  zu  melden. 

Unterschrift. 

Anlage  3. 

Generalkommando  ....  Korps. 

Vorschrift  für  Hochspannungsschaltstellen. 

1.  Unbefugten  ist  das  Betreten  der  Hochspannungsschalt-  und 
Transformatorenräume  wegen  der  damit  verbundenen  Lebens- 
gefahr strengstens  untersagt.  Auch  bei  Oberbringung  von  Be- 
fehlen darf  der  Überbringer  den  Raum  nicht  betreten. 

2.  Von  der  Bedienungsmannschaft  muß  dauernd  ein  Mann  wachen. 

3.  Sind  Änderungen  an  der  Schaltung  vorzunehmen,  so  müssen 
2  Mann  zur  Stelle  sein. 

4.  Vor  dem  Beginn  der  Änderungsarbeiten  an  der  Schaltanlage  hat 
sich  die  Bedienungsmannschaft  davon  «zu  überzeugen,  daß  der 
Strom  abgeschaltet  ist.  An  der  15  000  Voltanlage  darf  mit  den 
Arbeiten  nicht  früher  begonnen  werden,  als  bis  die  Leitungen 
untereinander  kurz  geschlossen  und  an  Erde  gelegt  sind.  Für 
die  Arbeiten  an  der  1000  Voltanlage  müssen  die  stromzuftihrenden 
Kabel  in  der  speisenden  Station  abgeschaltet  sein. 

5.  Es  ist  strengstens  untersagt,  stromführende  Teile  der  Hoch- 
spannungsanlagen zu  berühren.  Auch  Porzellanteile,  wie  Iso- 
latoren und  Röhrensicherungen,  dürfen  nicht  ohne  Schaltstange 
oder  Isolierzange  berührt  werden. 
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6.  Wenn  die  Stromzuführung  versagt,  was  jederzeit  an  der  Geräusch- 
änderung  der  Transformatoren  und  an  dem  Meßinstrument  zu  er- 
kennen ist,  so  muß,  falls  die  Betriebsstörung  länger  als  5  Minuten 
dauert,  dem  betreffenden  Abschnittsbefehlshaber  Meldung  ge- 
macht werden.  Zu  dem  Zwecke  darf  jedoch  der  Wachthabende 
selbst  nicht  den  Raum  verlassen.  Es  hat  einer  der  beiden  anderen 
Leute  der  Bedienungsmannschaft  die  Meldung  auszuführen.  Es 
sind  gleichzeitig  alle  eingeschalteten  Strom  abführenden  Kabel 
auszuschalten. 

7.  Falls  bei  längerer  Stromunterbrechung  der  Raum  aus  irgend- 
einem Grunde  von  sämtlichen  Mannschaften  verlassen  wird,  ist 
dafür  zu  sorgen,  daß  er  fest  verschlossen  ist,  nachdem  sämtliche 
Kabel  ausgeschaltet  sind. 

8.  Gleichzeitig  mit  der  Meldung  an  den  Abschnittsbefehlshaber  muß 
eine  Meldung  an  die  Strom  zuführende  Station  gehen,  bei  den 
Haupttransformatorenstationen  an  den  betriebsleitenden  Offizier. 
Hierdurch  muß  gewährleistet  werden,  daß  sich  Störungen  schnell- 
stens beseitigen  lassen. 

9.  Jeder  Wachthabende  hat  stündlich  gemachte  Ablesungen  der  In- 
strumente in  das  Wachtbuch  einzutragen.  Ebenso  ist  im  Wacht- 
buch  genau  zu  vermerken,  wann  und  welche  Schaltungsbefehle 
ausgeführt  worden  sind,  sowie  wann  Störungen  eintraten  und  wie 
lange  sie  dauerten.  An  Kabeln  oder  in  der  Schaltstelle  ausgeführte 
Ausbesserungen  sind  gleichfalls  einzutragen. 

10.  Der  Aufsicht  führende  Unteroffizier  hat  die  Wachtbücher  seines 
Abschnitts  täglich  zweimal  zu  prüfen  und  das  Ergebnis  im  Wacht- 
buch zu  vermerken. 

11.  Befehle  für  das  Ein-  und  Ausschalten  der  Hindernisse  kann  nur 
der  Abschnittsbefehlshaber  geben.  Der  Wachthabende  der  Sta- 
tion muß  deshalb  sicher  sein,  daß  der  Befehl  von  diesem  ausgeht, 
bevor  er  den  Schalthebel  bedient. 

12.  Verstöße  gegen  diese  Vorschrift  werden  streng  bestraft. 

Der  kommandierende  General. 

Anlage  4. 


Befehl  über  Elektrizitätsversorgung  im  Gebiet  des  . . . . .  Korps. 

1.  Gliederung  der  Starkstromabteilung:  Die  elektrische  Kraft-  und 
Lichtversorgung  des  Korps  obliegt  der  Starkstromabteilung 
....  Korps.  Der  erste  Zug  der  Abteilung  hat  das  Gebiet  der 
....  Division,  der  zweite  Zug  das  Gebiet  der  ....  Division,  der 
dritte  Zug  das  Gebiet  der  Division  zu  bearbeiten.  Die  Zug- 
führer sind  angewiesen,  sich  bei  den  Divisionen  Wünsche  über 
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elektrische  Einrichtungen  zu  erholen.  In  jeder  Ortschaft  be- 
finden sich  ein  oder  mehrere  Starkstrommonteure  der  Abteilung. 

2.  Anträge  auf  elektrische  Einrichtungen:  Truppenteile  in  Orts- 
unterkunft richten  Anträge  auf  elektrische  Beleuchtung  oder 
Kraftversorgung  an  die  Ortskommandanten,  die  sie  dem  Trupp- 
führer der  Starkstromabteilung  übergeben.  Truppenteile  in  Stel- 
lung geben  ihre  Anträge  schriftlich  dem  zuständigen  Starkstrom- 
truppführer.  Die  Starkstromtruppführer  übermitteln  die  Anträge 
nach  Aufnahme  des  Materialbedarfs  an  die  Starkstromabteilung. 
Für  die  Anträge  auf  elektrische  Beleuchtung  werden  an  die  Orts- 
kommandanturen Formblätter  herausgegeben. 

Da  in  Deutschland  zurzeit  Material  zu  elektrischen  Einrich- 
tungen nur  in  ganz  geringer  Menge  hergestellt  wird,  muß  mit 
dem  elektrischen  Material  äußerst  gespart  .werden.  Die  Stark- 
stromabteilung hat  Anweisung,  neue  elektrische  Einrichtungen 
nur  bei  wirklich  dringendem  Bedarf  und  nur  im  unbedingt  not- 
wendigen Umfange  auszuführen  (höchstens  für  je  1  Offizier,  je 
6— S  Mann,  je  7—10  Pferde:  1  Lampe). 

3.  Erhaltung  der  elektrischen  Einrichtungen:  jede  Dienststelle  hat 
die  Pflicht,  darauf  hinzuwirken,  daß  die  elektrischen  Einrichtungs- 
gegenstände nicht  von  ihrem  Platze  entfernt  werden.  Gegen 
Verfehlungen  ist  einzuschreiten.  Die  Ortskommandanturen  sind 
für  die  elektrischen  Einrichtungsgegenstände,  deren  Bestand  bei 
Ein-  und  Abrücken  von  Truppenteilen  im  Benehmen  mit  diesen 
jeweils  festzustellen  ist,  verantwortlich.  Sie  beantragen  bei  Ab- 
handenkommen elektrischer  Einrichtungsgegenstände  deren  Rück- 

.  gäbe  bei  dem  betreffenden  Truppenteil;  bleibt  der  Antrag  ohne 
Erfolg,  so  ist  de  Starkstromabteilung  davon  Mitteilung  zu 
machen. 

Bemerkt  wird,  daß  in  den  Ortschaften,  sowie  in  den  Stel- 
lungen Lampen  von  verschiedener  Spannung  eingebaut  sind,  so 
daß  im  allgemeinen  die  Lampen  einer  Ortsunterkunft  nicht  für 
eine  andere  Ortsunterkunft  passen  und  daher  beim  Verwenden 
einer  nicht  zutreffenden  Spannung  zerstört  werden. 

4.  Eigentumsrecht:  Sämtliche  Lampen  und  elektrischen  Anlagen  sind 
Eigentum  der  Starkstromabteilung.  Eigene  Lampen  dürfen  nicht 
an  das  Starkstromnetz  angeschlossen  werden.  Verkauf  elektrischer 
Lampen  ist  verboten. 

5.  Arbeiten  am  Starkstromnetz:  Elektrische  Einrichtungen  und  Ab- 
änderungen an  elektrischen  Leitungen  dürfen  nur  durch  Mann- 
schaften der  Starkstromabteilung  ausgeführt  werden,  da  unsach- 
gemäße Arbeiten  am  Starkstromnetz  eine  Stillegung  des  ganzen 
Betriebes  verursachen  können. 


Der  kommandierende  General. 
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Dynamo  einer  Wasserkraft-Kleinzentrale  hinter  der  Front. 


Behelfsmäßige  Transformatorenstation  hinter  der  Front  im  Bau. 


Schußsicher  eingedeckte  Transformatorenstation  nächst  der  Front. 


Im  Unterstand  eingebaute  Akkumulatoren-Ladestation 
nächst  der  Front. 
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